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Einleitung. 

Für die regelmäßigen Strecken des Rhein -Weser- Kanals 
(Text -Abb. 1) sind drei, wenig voneinander abweichende 
Querschnitte festgesetzt bezw. bereits ausgeführt. 

Der für den Eras-Weser-Kanal geplante Querschnitt 
(Text- Abb. 2) ist eine Abwandlung des beim Dortmund-Ems- 
Kanal (Text- Abb. 3) ausgeführten; die Abweichungen sind 
durch die Erfahrungen bedingt, die bei neuzeitlich gebauten 
und betriebenen Kanälen gemacht sind. l ) Der Querschnitt 
des Rhein -Herne -Kanals (Text -Abb. 4) unterscheidet sich 
von dem des Ems -Weser -Kanals im wesentlichen nur durch 
eine größere Tiefe (3,50 m gegen 2,50 m bei gewöhnlichem 
Wasserstande), die mit Rücksicht auf die im Ruhrkohlengebiet 
zu erwartenden unregelmäßigen Bodensenkungen für erfor- 
derlich erachtet wurde. 

Notwendig war es, sich schon bei Feststellung des 
Querschnittes, wie überhaupt bei Vornahme der genaue- 
ren Vorarbeiten, ein Bild des zukünftigen Kanalbetriebes 
zu machen. Beachtet mußte dabei der § 18 des Wasser- 
strauoiiL'esetzes vom 1. April 1905 werden, der folgender- 
maßen lautet: 

„Auf dem Kanäle vom Rhein zur Weser, auf dem 
Anschlüsse nach Hannover, auf dem Lippe-Kanal und auf 
den Zweigkanälen dieser Schiffahrtstraßen ist ein einheit- 
licher staatlicher Schleppbetrieb einzurichten. Privaten ist 
auf diesen Schiffahrtstraßen die mechanische Schlepperei 
untersagt. Zum Befahren dieser Schiffahrtstraßen durch 
Schiffe mit eigener Kraft bedarf es besonderer Genehmigung. 

Die näheren Bestimmungen Über die Einrichtung des 
Schleppmonopols und die Bewilligung der erforderlichen 
Geldmittel werden einem besonderen Gesetze vorbehalten." 



1) Vgl. Zentralblatt der Bauvenvaltung 1905 S. 600 ff. 
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Bestimmte Beschlüsse Aber die Art des Schleppbetriebes 
sind bisher nicht gefaßt. Da aber für die sachgemäße und 
wirtschaftliche Ausgestaltung des genauen Entwurfs vorläufige 
Annahmen gemacht werden mußten, wurde für die weitere 
Bearbeitung einstweilen vorausgesetzt, daß auf dem Rhein- 
Herne -Kanal, dem Lippe- Kanal und den meisten Zweig- 
kanälen Schleppdampferbetrieb, auf dem Ems-Weser- Kanal 
elektrische Treidelei vom Leinpfad aus zur Einführung 
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Im Einschnitt. 




Wasserhaltender Querschnitt 
F= rd. 91,60 qin. 
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Abb. 4. Querschnitt des Rhein-lIerne-Kanais. 
Eigentliche Auftragstrecken kommen nicht vor. 

gelangen würden. Für den Dortmund -Ems -Kanal waren 
Annahmen nicht zu machen, da diese Schiffahrtstraße be- 
reits fertiggestellt ist. 

Bevor indes die für Bau und Betrieb getroffenen 
Bestimmungen und gemachten Annahmen in die Wirklichkeit 
übersetzt werden, sind noch weitere Untersuchungen und 
Erfahrungen notwendig. Erstere sind in gewissem Umfange 
bereits gemacht und mögen in den folgenden Einzelabhand- 
lungen, lose aneinandergereiht, zu weiterer Kenntnis gebracht 
werden. Dies geschieht in der Absicht, zur Prüfung, etwaigen 
Richtigstellung und weiteren Ausgestaltung anzuregen, damit 
die neue Wasserstraße in einer Form verwirklicht wird, die 
billigen technischen und wirtschaftlichen Ansprüchen genügt. 



S.v. 
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I. Form und Größe des Kanalquerschnittes mit 
RUcksieht auf Betrieb und Wirtschaftlichkeit. 

(Hierzu Blatt 1 bis 3.) 

1. Modellversuche. 

In der Zeit vom 1. Mai bis 1. Oktober 1906 sind in der 
großen Rinne der Königlichen Versuchsanstalt für Wasserbau 
und Schiffbau in Berlin im Auftrage des Herrn Ministers für 
öffentliche Arbeiten Modellversuche über den Zugwiderstand 
verschiedener Kanalkähne in verschiedenen Kanalquerschnitten 
angestellt worden, um Ober die beste Form der letzteren und den 
Einfluß verschiedener Kahnformen Aufschlüsse zu erhalten. 

Zunächst war es erforderlich, die Beziehungen zwischen 
den am Modell und den in der Wirklichkeit gemessenen Wider- 
ständen zu ermitteln, um aus den Modellversuchen die beim 
Betriebe auftretenden Widerstände berechnen zu können. Hierzu 
erschien es am zweckmäßigsten, die im Jahre 1898 auf dem 
Dortmund -Emshäfen -Kanal bei Längen angestellten Versuche 
im Modell zu wiederholen , da bei diesen genaue Aufzeichnungen 
über die in Frage kommenden Einzelerscheinungen gemacht 
sind und der Verfasser (Regierungs- und Baurat Thiele) als 
vorsitzendes Mitglied der damaligen Versuchskommission die 
Aufzeichnungen in Bezug auf Nebenumstände aus seiner Erin- 
nerung teilweise ergänzen konnte. 

Die Versuche von de Mas zum Vergleich heranzuziehen, 
mußte für später vorbehalten werden, da die verfügter© Zeit 
dazu nicht ausreichte. 

Der Maßstab der Versuche wurde so groß genommen, 
wie es die Einrichtungen der Anstalt erlaubten, um möglichst 
genaue Ergebnisse zu erhalten, er beträgt 1:9 der natür- 
lichen Größe. Der Kanalquerschnitt wurde aus denen der 
Versuch sstrecke im Dortmund-Ems-Kanal gemittelt. Die 
mittlere Wasserfläche betrug dort 

am 15. Mai 1898 00,10 qm 

„ 6. bis 14. Juni 1898 .... 59,50 „ 
„ 26. bis 28. August 1898 . . . 59,05 „ 
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so daß man als Durchschnitt die Verhältnisse vom 6. bis 14 Juni 
annehmen kann. Diese ergeben aus 11 Querschnitten den 
nachstehenden (Text- Abb. 5)*) mittleren, welcher 59,45 oder 
rund 59,50 qm Wasserfläche hat. 

Das Kanalbett für die Modellversuche wurde aus ge- 
hobolton Brettern hergestellt, um eine möglichst geringe 
Reibung des Wassers an den Wanden zu erreichen, da sonst 
der Einfluß derselben bei den kleineren Abmessungen des 
Modells voraussichtlich verhältnismäßig stärker gewesen wäre 
als in der Wirklichkeit. Durch diese Verkleinerung des davon 
herrührenden Teilwiderstandes wurde auch eine größere 

Wirkliche Größe. Modell (1 :9>. 

I 

i^p np mp 8^ o om 1,1« i,*« 

i 

Abb. 5. Querschnitt der Versucbsstrecke im Dortmund - 
Emshafen - Kanal. 1 : 400. 

Genauigkeit in der Vergleichung der Ergebnisse für ver- 
schiedene Kanalquerschnitte erwartet, da sich bei behobelten 
Brettern leichter ein gleicher Rauhigkeitsgrad erreichen läßt, 
als bei rauh gesägten. Die Länge der ganzen Modellstrecke 
war wegen der zur Verfügung stehenden Geldmittel auf 
50 m = 450 m in der Wirklichkeit beschränkt, während bei 
den Versuchon im Dortmund -Ems -Kanal die Anfahrtstrecke 
zur Beobachtungsstelle allein bis 800 m und die Gesamtlänge 
der Versuchsstrecke 1400 m betrug. 

Die Modellkähne wurden nach den Wasserliuienrisseu 
der Werften in der Anstalt angefertigt; durch ein Versehen 
der einen Werft wurde das Modell des Seekahns mit einem 
gegen die Wirklichkeit um 5 m kürzeren Mittelschiff herge- 
stellt, da aber im übrigen die Form genau übereinstimmte, 
wurde das Modell bei den Fahrversuchen benutzt und die 
Abweichung bei Berechnung der TeilwidersUlnde für die 

2) Der Querschnitt weicht etwas von den» unter Abb. 3 ge- 
zeichneten ab, stimmt mit ihm in der Größe aber fast genau überein. 
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wirkliche Größe und das Modell entsprechend berücksichtigt. 
Die gute Übereinstimmung der aus den Modellversuchen be- 
rechneten und der wirklich gemessenen Widerstände beweist 
die Zulässigkeit dieses Verfahrens. Die Linienrisse der Ver- 
suchskähne sind in Abb. 1 und 2 ßl. 1 dargestellt 

Die Versuchsfahrten wurden ganz in der Modellrinne 
selbst ausgeführt, da die vorhandenen Einrichtungen der An- 
stalt zuließen, daß auf 20 bis 25 m Länge der Beharrungs- 
zustand für die hier in Frage kommenden Geschwindigkeiten 
erreicht wurde, die etwa 0,85 m in der Sekunde höchstens 
betrugen. Ein Einfahren mit voller Geschwindigkeit aus dem 
giößeren Wasserquerschnitt in die Modellrinne zeigte bei 
einigen Vorversuchen unregel mäßigere Wasserbewegungen und 
höhere Widerstände bei den Fahrten, während die gewählte 
Anordnung der Versuchsfahrten mehr mit den Versuchen im 
Dortmund-Ems- Kanal übereinstimmte und daher vorzuziehen 
ist. Die so erhaltenen Widerstände für die verschiedenen 
Geschwindigkeiten wurden als Punkte in ein Liniennetz auf- 
getragen und durch einen schlanken Linienzug verbunden, 
welcher die der weiteren Rechnung zugrunde gelegten Modell- 
widerstände darstellt. 

Für die Beziehungen zwischen den gemessenen Wider- 
ständen an den Modellen und an den Fahrzeugen in Kanal- 
querschnitten gelten ähnliche Erwägungen wie bei den Ver- 
suchen in unbegrenztem Wasser, nur daß hier noch der 
Einfluß ausgedruckt werden muß, den Größe und Form des 
Kanalquerschnittes auf den Widerstand äußert. Zu diesem 
Zweck ist der Gesamtwiderstand in drei Teile zerlegt, von 
denen der erste, TT",, als Reibungswiderstand der Kahnober- 
fläche, der zweite, II',, als Widerstand, der von der Reibung 
des rückströmenden Wassers an Kanal- und Schiffswandung 
abhängt, und der dritte, W 3 , als Restwiderstand bezeichnet 
werden soll, der alle nach Abzug der beiden ersten Teil- 
widerstände vom Ganzen noch verbleibenden Einzel widerstände 
umfaßt. Die beiden ersten Widerstände ändern sich nicht 
in derselben Weise, wie der Maßstab der Versuche; für den 
Restwiderstand mag nach Froude angenommen werden, daß 
er sich in seinen Hauptbestandteilen nach der dritten Potenz 
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des Modellmaßstabes ändert, falls die Geschwindigkeit sich 
wie die Wurzelgrößen der verschiedenen Maßstabe verhalten. 

Für den ersten Teil widerstand U\ «« y ■ o ■ k • r m ist 
1000 für Süßwasser, o die jedesmalige benetzte Oberfläche 
der Fahrzeuge und v die Geschwindigkeit des Fahrzeuges zum 
Wasser. Ferner ist für die gut gestrichenen eisernen Ver- 
suchsfahrzeuge £ — 0,1515 und m = 1,829, während für die 
Modelle aus Paraffin /,= 0,138 und 0,132, in = 1,92 fttr 
die kürzeren und längeren Fahrzeuge gerechnet ist. Die zu 
rechnende Geschwindigkeit ist die Summe aus der Fahr- 
geschwindigkeit des Fahrzeuges und der Geschwindigkeit des 
daneben zurückströmenden Wassers, welche ermittelt werden 
kann, wie im Zentralblatt der Bauverwaltung 1901 S. 345 
und 1905 S. 254 angegeben ist. 

Für den zweiten Teilwiderstand, dessen Größe 

an den vorerwähnten Stellen entwickelt ist, wurde J nach der 
Heßleschen Geschwindigkeitsformel r — r (1,0 + 0,5 yR) 
yj&J, und darin C aus den Bazinschen Versuchen be- 
stimmt, welche für den Kanal das mittlore Gefälle J aus 
v r — 36 (l,0 + 0,5yi{) y r KJ ergaben, worin v hier die Ge- 
schwindigkeit des neben dem Fahrzeug zurückströmenden 
Wassers und 11 den Profilhalbmesser des Wasserquerschnittes 
daselbst bedeutet; für die Modellrinne wurde J ebenso aus 
r r = Gl,l (1 + 0,5 yj{) yJiJ bestimmt entsprechend der 
geringeren Rauhigkeit der Rinne. Q k und Q t bedeuten das 
Gewicht der Wasserverdrängung des Kahns und der Ab- 
senkung des Wassers neben dem Kahne. 

Der Rostwiderstand IT, = W— ( U\ -f- U' 2 ) ist bei dem 
gowählten Modcllmaßstab von 1 : 9 der wahren Größe für die 
Wirklichkeit 9 8 = 729 mal größer angenommen als er sich 
beim Modell ergibt. 

Um den Gang dieser Rechnungen zu veranschaulichen, 
ist nachstehend die Bestimmung der Einzelwiderstände für 
den Kanalkalin Emden bei 1,75 ra Taxichtiefe im Versuchs- 
querschnitt des Dortmund -Emshäfen -Kanals ausführlicher an- 
gegeben. Hierbei bezeichnen: 



Digitized by Google 



13 



t die Tiefe des Kanals in m, 
F den Wasserquerschnitt desselben in qm, 
F k „ Hauptspantinhalt des Kahns (hier bei 1,75 m 

Tauchtiefe) in qm, 
F r „ verbleibenden Wasserquerschnitt neben dem fahren- 
den Kahn in qm, 
/' die Fahrgeschwindigkeit des Kahns in m, 
v r „ mittlere Geschwindigkeit des rückströmenden 

Wassers neben dem Kahn in m, 
U der benetzte Umfang des Kanalquerschnittes in m, 
U r „ „ „ des verbleibenden Wasserquer- 

schnittes, gleich dem vorigen vermehrt um den be- 
netzten Umfang des Hauptspants (hier 11,50 m) in m, 

K der Profilhalbmesser = ^ in m, 

r 

Q 3 da? Gewicht der Wasserverdrängung der Absenkung 
des Wassers neben dem Kahn, gleich dem Gewicht 
der Wassermenge aus Querschnitt der Absenkung und 
der mittleren Schiffslänge (Wasserverdrängung durch 

815 

Hauptspantfläche dos Kahns, hier — — = 57,5 m) in t, 

14,1 

Q das Gewicht der Wasserverdrängung des Kahns (hier 

815 t) vermehrt um Q in t, 

h die Höhe der Absenkung neben dem fahrenden Kahn in m, 

J das Spiegelgefälle dieser Absenkung neben dem mittleren 

mm 

Teile des Kahns in - — 

m 

Die für die Untersuchung nötigen Beziehungen zwischen 
Kanal und Fahrzeug sind in den Zahlentafeln 1 auf S. 14 
angegeben. — Ferner zeigt die Text -Abb. 6 die Zunahme der 
Geschwindigkeitshöhen , wenn die Geschwindigkeiten nach Hun- 
dertsteln zunehmen. Sie ist gleich groß wie die Absenkungs- 
höhen, welche entstehen, um die Rückströmungsgesch windig- 
keiten zu erzeugen, die bei bestimmter Fahrgeschwindigkeit 
für den Beharrungszustand erforderlich sind. 

Die starke Linie gibt das Verhältnis dieser Bückströmungs- 
geschwindigkeiten zu den Fahrgeschwindigkeiten für den vor- 
liegenden Fall an. 
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Zusammenstellung 1. 

und Kanalkahn Emden mit 1,75 m Tauchtiefe. 

Wirkliche Größe. 



! 

Tiere 
/ 

m 


F 

qm 


F-F M 
(=14,1) 

qm 


100.^ 
F r 

Vr 

= — 
r 

in Mnndarteteln 


U 

m 


rj+ ii,5 

umfang) 


R— 

i Fr 

1 


0,-57,5- 
(59,5 — F) 


Q = 
815+0, 


2,55 
2,50 
2,40 
2,30 
2,20 
2,10 
2.00 


50,5 
58,0 
55,1 
52,2 
40,3 
46,6 
43,8 


45,4 
43,9 
41,0 
38,1 

35,2 
32,5 
29,7 


31,0 
35,7 
45,0 
56,1 
60,0 
83,1 
100,2 

Mo 


1 30.9 
30,4 
29,2 
28,1 
27,0 
25,9 
24,8 

dell 


42,4 
41,9 

40.7 
39,6 
38,5 
37,4 
36,3 

1:9. 


1,07 
1,05 
1,01 
0,96 
0,92 
0,87 
0,82 


0 
86 
253 
420 
587 
742 
904 


815 
901 
1068 
1235 
1402 
1557 
1719 


Tiefe 
t 

m 


F 

„m 


F r = 
F~F k 
(=0,174) 

,.!»!» 


100- 
0,735- F r 


U 
m 


Ur = 

r+i,28 

NolUp«nt- 
oiufang) 


*- 

K 


0, =6,39 
(0,735 -F) 


0 = 
815+0, 


*r 


0,283 

0.278 
0,267 
0,256 
0,244 
0,233 
0,222 


0,73* 
0,716 
0,681 
0,646 
O.t.OO 
0,576 
0,541 


0,561 
0,543 
0,506 
0,471 
0,435 
0,401 
0,367 


31,0 
35,7 
45,0 
56,1 
69,0 
83,1 
100,2 


3,44 
3,38 
3,24 
3,12 
3,00 
2,88 
2,76 


4,72 

4,66 ! 

4,52 

4,40 j 

4,28 

4,18 

4,04 


0,119 
0,117 
0,112 
0,107 
0,102 
0,097 
0,091 


0 

0,116 
0,347 
0,576 
0,806 
1,018 
1,239 


1,180 
1,296 
1,527 
1,756 
1,986 
2,198 
2,419 



Hieraus lassen sich nun die Angaben der beiden Zahlen- 
tafeln 2 auf S. 16 berechnen, wobei mit Rücksicht auf die 
früheren Angaben noch bemerkt werden mag, daß fflr den 
vorliegenden Fall die benetzte Oberfläche des Kahns 695 qm, 
die des Modells 8,59 qm ist, so daß sich der Teil widerstand 
W i für das Modell aus 1000-8,59 0,132 (v + v,) 1 ' 92 und 
für die Wirklichkeit aus 1000 • C95 • 0,1515 (r + ergibt 

Der Oang der Rechnung ist dann folgender. Aus den 
Modellversuchen ergibt sich unmittelbar der Gesamtwiderstand, 
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von diesem werden die berechneten Teilwiderstände W t und 
Tf 2 für das Modell abgezogen und dadurch der Teilwiderstand 
Hg dafür erhalten. Dieser wird im Verhältnis der dritten 
Potenz des Modell Verhältnisses, also hier 9 3 = 727nial ver- 
größert und ergibt so den Teilwiderstand W s für die wirk- 
liche Größe, der zusammen mit den für die Wirklichkeit 
berechneten Teilwiderständen W\ und W t den Oesamtwider- 
stand für die Wirklichkeit ergibt. 



% K> 2Q 30 W 50 60 70 90 90 tOQ 




Abb. 8. 



Die so berechneten Widerstände für die wirkliche Größe 
sind in Abb. 1 bis 7 auf Bl. 2 durch Schaulinien dargestellt, 
neben denen die bei den Versuchsfahrten am Dortmund- 
Ems -Kanal gemessenen Widerstände aufgetragen sind. Es zeigt 
sich eine überraschend gute Übereinstimmung dieser aus den 
Modellversuchen berechneten und den unmittelbar bei den 
Versuchen im Dortmund -Ems -Kanal gemessenen Zugwider- 
stände, so daß man wohl sagen darf, daß die Modellversuche 
auch für andere Formen von Fahrzeugen und Kanalquer- 
schnitte brauchbare Ergebnisse liefern werden. Einige Ab- 
weichungen, zum Beispiel bei den Versuchen mit dem Kahn 
Emden bei 1,50 m Tauchtiefe (Abb. 4 Bl. 2) und mit dem 
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Rhein -Elbe-Kanals" bezw. wie in der ausführlicheren Aus- 
arbeitung „Transportkosten für Massengüter auf Wasser- 
straßen", die der vorgenannten Anlage zugrunde ge- 
legen hat. 8 ) 

Die Gegenüberstellung auf S. 23 bis 25 berücksichtigt 
nur die eigentlichen Schiffahrtkosten. Um für die Beurteilung 
der Wirtschaftlichkeit einer Veigrößerung des Wasserquer - 
Schnittes einen zutreffenden Vergleich zu erlangen, müssen 
auch die Zinsen der bei den größeren Querschnitten auf- 
zuwendenden höheren Baukosten in Betracht gezogen werden. 
Veranschlagt man diese Mehrkosten bei dem Querschnitt von 
75,4 qtn auf 1 ^/cbm und bei 109,5 qm — da dieser 
eine wesentliche Verbreiterung des Kanals erfordert — auf 
2 ,4/cbra 4 ), so erhöhen sich die Jahresunkosten bei einem 
Verkehr von 2000000 t 

bei einem Querschnitt von 75,4 qm um 

75.4 — 59,5 = 1 5,9 • 1 00 • 1 000 • ^ = 55050 

20000 00 " °> 028Pf -/ tkm ' 

bei einem Querschnitt von 109,5 qm um 

109,5—59,5 -= 50 • 200 • 1000 • ^ - 35000 
2ÖÖÖO0U — 0,l75Pf.Ak». 

Setzt man diese Beträge den Schiffahrtkosten zu, so 
ergibt sich folgende Gegenüberstellung: 

Geschwindigkeit: 4 .*> 6 km/Stunde 

Wasscn|uerechnitt 50,5 qm 0,695 0,590 0,642 Pf. tkin 

75,4 „ 0,604 0,596 0,609 „ 

109,5 r 0,715 0,713 0,725 „ 

Am vorteilhaftesten ist hiernach ein Querschnitt von 

59.5 qm bei einer Geschwindigkeit von 5 km/Stunde. Nur 
wenig höhere Kosten entstehen, wenn die Geschwindigkeit 



3) Wo hin und wieder in den einzelnen Abschnitten dieser 
Gesamtnbhandlung Abweichungen iu deu Annahmen und Kechnungs- 
unterlagen vorkommen, sind sie durch die begleitenden Umstände, 
Vergleichserfordernisse oder dergl.. bedingt, aber in keinem Falle 
von erheblichem Einflüsse auf das Gesamtergebnis. 

4) Es möge angenommen werden, daß die Unterhaltungskosten 
des gröberen Kanals nicht wesentlich gesteigert werden. 
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auf 4 km ermäßigt, oder wenn ein Wasserquorschnitt von 
75,4 qm mit 5 ktn Fahrgeschwindigkeit genommen wird. 

Bei stärkerem Verkehr vermindern sich die auf jedes 
Tonnenkilometer entfallenden Mehrkosten der Querschnitt- 
vergrößenmg; beläuft sich der Umlauf auf 4000000 t, so 
ergibt sich folgendes Bild: 

Geschwindigkeit: 4 5 ü tkm/Stundo 

Wasserquerschoitt 59,5 qm 0,595 0,590 0,642 Pf./tkm 

75,4 „ 0,590 0,682 0,595 

109,5 „ 0,628 0,626 0,638 

Hier ist der Querschnitt 75,4 qm der günstigste und 
zwar in erster Linie bei 5 tkm /Stunde Geschwindigkeit, 
wobei indes die Abweichung gegen die ermäßigte Geschwindig- 
keit von 4 km oder gegen den Querschnitt von 59,5 qm bei 
5 km Geschwindigkeit sehr gering ist. 

Aus vorstehenden Überlegungen ergibt sich, daß der 
Querschnitt des Ems-Weser-Kanals, der bei gewöhn- 
lichem Wasserstand 61,5 qm und bei angespanntem Wasser- 
spiegel 77,5 qm (vgl. Text-Abb. 2) beträgt, ungefähr 
richtig gewählt ist. Als Geschwindigkeit empfiehlt 
sich diejenige zu 5 km/Stunde, die auch allen bis- 
herigen wirtschaftlichen Ermittlungen des Rheiu- 
Weser-Kanals zugrunde gelegen hat. Sy. 



II. Vergleich verschiedener für den Rhein-Weser- 
Kanal in Betracht kommender Betriebsarten. 

Die neuen großen Kanalbauteu haben eingehende Er- 
örterungen über die zweckmäßigste Ausgestaltung des 
späteren Schiffahrtsbetriebes hervorgerufen. Insbesondere gab 
hierzu der in der Einleitung auf Seite 5 abgedruckte §18 
des Wasserstraßengesetzes vom 1. April 1905 Veranlassung, 
der für den Rhein-Weser-Kannl das staatliche Schleppmonopol 
vorschreibt. 

Während von einigen Seiten aus technischen und wirt- 
schaftlichen Gründen das staatliche Schleppmonopol mit 
Dampfern oder elektrischer Treidelei als unbedingt notwendig 
bezeichnet wird, steht ihm ein Teil der Schiffahrtinteressenten 
durchaus ablehnend gegenüber. Da aber der Schleppbetrieb 
Privaten auf dem Rhein -Weser -Kanal nicht gestattet ist, wird 
vorgeschlagen, die Kähne, statt sie mit Dampfern in Schlepp- 
zügen zu befördern, mit eigenem Motor auszurüsten und so 
von fremder Schleppkraft unabhängig zu machen. Diese 
Beförderungsart ist für hochwertige Stückgüter mit kurzer und 
daher meist versicherter Lieferfrist schon seit einiger Zeit 
üblich, z. B. bei den sogenannten Eilgüterdampfern zwischen 
Hamburg, Berlin und Breslau; neu ist sie nur für Massen- 
güter. Kähne mit eigouem Motor werden für den Dortmund- 
Ems-Kanal mit Dampfmaschine oder Sauggasmotor, für den 
Ziegelverkehr zwischen Zohdonick a. d. Havel und Berlin mit 
Batterie und Elektromotor eingestellt werdon oder sind ver- 
suchsweise bereits eingestellt worden. 

Im folgenden soll untersucht werden, wie hoch sich die 
Kosten für die Beförderung von Massengütern auf den neuen, 
künstlichen Binnenwasserstraßen durch Schleppzüge mit 
Dampfern, durch elektrische Treidelei und nach den neu vor- 
geschlagenen Betriebsarten vergleichsweise stellen. Die Unter- 
suchung bezieht sich ausschließlich auf die reinen Transport- 
kosten, und das Ergebnis ist nur für Massengüter gültig, 
nicht aber für hochwertige Güter, bei welchen neben den 
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Trausportkosten eine große Reihe anderer Gesichtspunkte für 
die Beurteilung der richtigen Beförderungsart maßgebend sind. 
Bei dem Vergleich sind ferner die bei allen Betriebsarten 
gleichen Nebenkosten — Hafengebühren, Krangebühren, Lösch- 
und Ladekosten, Versicherung der Ladung und Schiffahrts- 
abgaben — unberücksichtigt geblieben; in Rechnung gestellt 
sind also die Kosten für die Schleppkraft und für das Trans- 
portgefäß auf der Fahrt und während des Liegens im Hafen. 

Für die Vergleichsrechnung wird als Beispiel die Be- 
förderung von Massengütern auf der Strecke Crange (Gelsen- 
kirehen)- Hannover des Rhein -Weser- Kanals gewählt, welche 
2G7 km lang ist und drei Schleppzugschleusen aufweist. Für 
den Aufenthalt an jeder Schleppzugschleuse ist ein Zuschlag 
an Streckenlänge von 3,5 km in Rechnung gestellt, so daß 
die sogenannte Tarifentfernung Crange -Hannover rund 278 km 
beträgt. Das Ergebnis der Untersuchung ist ohne weiteres 
auf andere Kanäle übertragbar, soweit diese ausschließlich 
mit Schleppzugschleusen ausgerüstet sind; bei Wasserstraßen 
mit einfachen Schleusen, bei welchen eine Teilung der Schlepp- 
züge erforderlich ist, verschiebt sich das Ergebnis infolge des 
längeren Aufenthalts der Schleppzüge an den Schleusen je 
nach deren Anzahl mehr oder weniger zugunsten der einzel- 
fahrenden Schiffe mit eigener Maschinenanlage, wie am Schlüsse 
an dein Beispiel der Zchdenicker Ziegeltransporte gezeigt 
weiden soll. 

Der Vergleichsrechnung wird die Annahme zugrunde 
gelegt, daß die Schiffe bei voller Ausnutzung der Ladefähig- 
keit auf der Hinfahrt durchschnittlich 1 / s ihrer Ladefähigkeit 
als Rückfracht erhalten. Berücksichtigt sind nur die soge- 
nannten westlichen Normalkähne von 000 t Tragfähigkeit, 
wovon aber das Gewicht der etwaigen eigenen Maschinen- 
anlagen in Abzug gebracht ist. Das Eigengewicht eines der- 
artigen Kahnes ist zu 150 t angenommen. 

1. StOndliche Fahrgeschwindigkeit 5 km und übliche Lösch- und 

Ladezeiten. 

Als Fahrgeschwindigkeit ist 5 km in der Stunde gewählt 
worden, weil diese nach den bisherigen Ermittlungen und 
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wie auch am Schlüsse der Rechnung nachgewiesen werden 
wird, dio günstigste ißt. Dementsprechend wird die tägliche 
Transportleistung bei sämtlichen in Vergleich gezogenen Be- 
förderungsarten mit Ausnahme der Selbstlader mit Batterie 
unter Berücksichtigung unvermeidlicher Störungen und der 
Minderleistung an Sonn- und Festtagen zu CO km bei 
13 stündigem Tagesbetrieb, zu 100 km bei 22stflndigem Tag- 
und Nachtbetrieb angenommen. Bei der Ausnahme wird 
wegen der zum Aufladen der Batterien erforderlichen Zeit — 
3 Stunden nach je 10 Stunden Fahrt — die tägliche Trans- 
portleistung nur 50 km bei Tagesbetrieb, 00 km bei Tag- 
und Nachtbetrieb betragen; die Ladezeit ist hierbei nicht mit 
der vollen Größe angerechnet worden, weil durchschnittlich 
die Ladefähigkeit des Kahnes nicht voll ausgenutzt ist und 
die Batterien daher fflr eine längere Fahrt ausreichen. Für 
die Ausnutzung der Betriebsmittel — Kähne und Schlepp- 
dampfer — wurden zunächst die von Sympher in seiner 
Schrift „Die wirtschaftliche Bedeutung des Rhein -Elbe- Kanals. 
Berlin 1899. Siemenroth u. Troschel" gemachten Annahmen 
beibehalten (Fall A), wonach auf jede Fahrt in einer Richtung 
eine Liegedauer von 10 Tagen bei Volladung, nämlich 2 Tage 
Warten auf I^adung, 3 Tage Laden, 5 Tage Löschen, und 
von 6 Tagen bei y, Beladung, nämlich 2 Tage Warten auf 
Ijadung, 2 Tage Laden und 2 Tage Löschen, zu rechnen 
ist. Die Liegedauer der Schlepper wird nach obiger Quelle 
zu 2 Tagen nach jeder Fahrt angesetzt. 

Die für die angenommenen Verhältnisse benötigte Betriebs- 
kraft berechnet sich unter Zugrundelegung der Versuch sergeb- 
nisse am Teltowkanal, bei welchen 20 vH. Wirkungsgrad ein- 
schließlich des Eigenwiderstandes des Schleppers festgestellt 
wurde, wie folgt, indem angenommen wird, daß der Wirkungs- 
grad des Einzelfahrers, der an sich bei voller Ladung etwas 
höher sein dürfte, im Mittel gleichfalls 26 vH. beträgt: 

1. für den einzelfahrenden vollbeladenen 000 t-Kahn: 
Zugkraft ^ Sehiffswiderstand = 0,97 kg/t Rohlast. Schrauben- 
wirkungsgrad im Kanalwas6er bei 5 km Fahrgeschwindigkeit 
750-0,97-5 

20 vll. X - ,_ , ' ,„ - rd. 52 PSe = Gl PSi. 
2/U>0,2G 
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2. für den Schleppdampfer mit zwei vollbeladenen Kähnen 
A'^104 PSe=122 PSi. 

3. für den vollbeladenen 000 t-Kahn mit Batterie. 

Die EntladeleiBtung der Batterie ist " n 1 - - 43,5 Kilo- 

0,00 

watt bei einem Motorwirkungsgrad von 88 vll. Bei 220 Volt 
Endlade8pannug und lOstQndiger Entladung ist die Leistung 
der Batterien 1980 Amperestunden. 

Die Gewichte der eingebauten Masch incnanlageu betragen 
für die Dampfkraftanlage einschließlich Wasser im Kessel 
und den Kohlen für eine Hin- und Rückfahrt etwa 22 t, 
etwa ebensoviel für eine Sauggasanlage; für dio Bjitterie ein- 
schließlich Motor und Zubehör 54 t. Die I-adefähigkeit ver- 
ringert sich daher bei den einzelfahrenden Kähnen mit Dampf- 
oder Sauggasanlage auf 578 t, bei denen mit Batterie auf 
546 t. Eine Batterie mit größerer Entladungszeit würde 
allerdings die tägliche Betriebsleistung des Kahnes in km 
wesentlich erhöhen, z. B. bei 20 stündiger Entladezeit auf 
55 km, die Leistung in tkm hingegen, da eino solche Batterie 
einschließlich Motor etwa 99t wiegt, von 540 • 50 =- 27300tkm 
nur auf 501 ■ 55 — 27 555 tkm, also sehr unbedeutend, während 
der für dio Höhe der Betriebskosten sehr ausschlaggebende 
Preis der Batterie gewaltig anschwellen würde. Die Leistung 
der Batterie zu verkleinern, würde den Übelstand hervor- 
bringen, daß die Zahl der notwenJigen Ladestationen, die 
bei 10 stündiger Entladezeit schon in 45 km Entfernung von- 
einander anzulegen sind, zu groß und ihro Leistung daher 
zu klein sein würde, so daß der Strompreis steigen müßte. 

Dio Beschaffungskosten sind wie folgt angenommen: 

1. für das 600 t tragende Schiffsgefäß 36000 J&, 

2. für die Dampfkraftanlage des 600 t- Kahnes einschließlich 
Schiffsschraube, Welle und Zubehör 16000 „4f, 

3. für die Sauggasanlage des 600 t- Kahnes, bestehend aus 
Generator, Sauggasmotor, Petroleumkompressor zum An- 
lassen und umsteuerbarer Schraube einschließlich Kupplung 
und Zubehör 19000 Jt, 

4. für die Batterieanlage, Elektromotor, Kontroller, Leitungen, 
Schiffsschraube des elektrischen Selbstfahrers 32000^, 

5. für die Schleppdampfer von 122 PSi -Leistung 36000 
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Bei 270 jahrlichen Betriebstagen, wie sie für die west- 
lichen Kanäle in Frage kommen, errechnen sich die Jahres- 
leistungen eines Kahnes wie folgt: 

Die Dauer einer Fahrt beträgt bei allen mit Ausnahme 
der elektrischen Selbstfahrer: 

a) bei Tagesbetrieb ^' 8 = 4 »/so Tage, 

bü 

278 

b) bei Tag- und Nachtbetrieb - rd. 2 3 /« Tage; 
für die Ausnahme, 

278 

c) bei Tagesbetrieb— - rd. 5 l / 2 Tage, 

278 

d) bei Tag- und Nachtbetrieb -— - rd. 3 Tage. 

yu 

Die Dauer einer Hin- und Rückfahrt einschließlich Liege- 
zeit ist daher bei: 

a) 25V, 6 rd. 25 Tage, 

b) 21»/, Tage, 

c) 27 Tage, 

d) 22 Tage, 

und die Anzahl der Doppolfahrten im Jahre bei: 

a) 25 rd. 11, o) - 2? - 10, 

240 270 

b) 21V. ~ rd ' 13 ' d) ~22 ~ rf - 12 ' 

Die Jahresleistung eines Schleppers, der nach jeder Fahrt 

270 

zwei Tage still liegt, ist bei Tagesbetrieb , - rd. 41 ein- 

b l9 ; 30 

fache Fahrten, wobei er 41-267 - 10947 km, bei Tag- und 
270 

Nachtbetrieb — -— 56 einfache Fahrten, woboi er 14952km 
4 Ii 

zurücklegt 

Die Ladung eines geschleppten Kahnes auf der Hin- 
und Rückfahrt ist zusammen 600 + 120 - 720 t, die Ladung 
eines einzelfahrenden Kahnes mit Dampf- oder Sauggasanhigo 
578 4- 116 694 t, die Ladung eines elektrischen Einzel- 
fahres 546 + 109 - 655 t. 
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Die Jahresleistung ist demnach in Nutztonnenkilometern 
im Jahresbetrieb beim 





Kahn 
mit Dampf- oder 
Sauggasanlage 


Kahn 
mit Batterie 


geschleppten 
Kahn 


267- 11 -720 






2114 640 


207 -II- 694 


2 038 278 






207-10-655 




1 748 850 






im Tag- und Nachtbetriebe: 




267-13-720 








2 499 120 


267-13-694 


•-'408 874 






267-12-655 


- 


2 098 620 




desgleichen io Tarif- 1 km im Tagesbetriebe: 


278.11-720 






2201 760 


278-11 • 694 


2 121 752 






278-10-655 




1 820 900 






im Tag- und Nachtbetriebe: 




278-13-720 j 






2 602 080 


278-13-694 


2.508116 






278-12-655 




2 185 080 





Unter Anlehnung an die in der schon oben genannten 
Sympherschen Schrift benutzte Rechenweise mögen nunmehr 
die Jahreskosten für die Beförderung der Massengüter nach- 
gewiesen werden. Bezüglich der Bemannung der Fahrzeuge 
ist dabei angenommen worden, daß im Tagesbetrieb der ge- 
schleppte Kahn mit 1 Schiffsführer und 2 Bootsleuten , ebenso 
der Einzelfahrer mit Batterie, bemannt sind, während für die 
Einzelfahrer mit Dampf- oder Sauggasanlage noch 1 Maschinist 
hinzutritt. Der Schleppdampfer ist mit 1 Schiffsführer, 
1 Maschinist, 2 Bootsleuten oder Heizern und 1 Bootsjuugen 
bemannt. Im Tag- und Nachtbetrieb besteht die Bemannung 
beim geschleppten Kahn und beim Einzelfahrer mit Batterie 
aus 1 Schiffsführer, 1 Steuermann, 3 Bootsleuten und 1 Boots- 
juugen, wozu beim Einzelfahrer mit Dampf- oder Sauggas- 
anlage noch 1 Maschinist und 1 Maschinistenassistent treten. 
Der Schleppdampfer ist mit 1 Schiffsführer, 1 Steuermann, 
1 Maschinist, 1 Maschinisteuassistent, 4 Bootsleuten oder 
Heizern und 1 Schiffsjungen bemannt. 

3 
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Die Löhne für Schiffsführer, Steuerleute, Maschinisten 
und Maschinistenassistenten werden während des ganzes Jahres, 
die für Heizer, Bootsleute und Bootsjungen nur während 

10 Monate für den Fahrdienst in Rechnung gestellt, während 
sie für den Rest des Jahres unter den Unterhaltungskosten 
verbucht werden. 

Die Kosten für die Betriebsstoffe werden zu 1 2 Jf> für 
1 t Kohlen, zu 30 M für 1 t englischen Anthrazit, beides 
frei an Bord des Schiffes angenommen ; minderwertige Brenn- 
stoffe können für die Sauggasanlagen auf Schiffen wegen des 
für eine ausreichende Reinigung der Gase mangelnden Rau- 
mes nicht verwendet werden. Der Prois für den elektri- 
schen Strom wird im Mittel der sämtlichen Ladestationen zu 
8 Pfennig/KW- Stunde am Schaltbrett der Ladestelle, d. h. 
einschließlich der Verluste in der Batterie und im Antriebs- 
motor zu 9 Pf./PS- Stunde an der Schraubenwelle angesetzt 

Die erforderliche Maschinenleistung für den mit seiner 
Tragfähigkeit beladenen Kahn wird zu 30 PSe geschätzt, der 
Kohlenverbrauch des einzelfahrenden Schiffes und des Schlepp- 
dampfers zu 1,3 kg/PSe-Stunde im Tagesbetriebe, 1,2 kg/PSe- 
Stundo im Tag- und Nachtbetriebe (weniger wegen des Fort- 
falls des Kesselanheizens) angesetzt , der Anthrazitverbrauch zu 
0,55 kg/PSo- Stunde im Tagesbetriebe, 0,5 kg/PSe-Stunde im 
Tag- und Nachtbetriebe. Die Jahresleistung berechnet sich 
hieraus zu rund 51000 PSe-Stunden im Tagesbetriebe bei 

11 Doppelfahrten, zu 64350 PS -Stunden im Tag- und Nacht- 
betriebe bei 13 Doppelfahrten für Dampf- oder Sauggasantrieb, 
zu 46000 PS-Stunden bezw. 59400 PS-Stunden für den elektri- 
schen Einzelfahrer, während der Schleppdampfer 166030 PSe- 
Stunden im Tagesbetriebe, 191870 PSe-Stunden im Tag- und 
Nachtbetriebe aufweist, wobei die durchschnittliche tägliche 
Betriebsleistung von 60 bezw. 100 km der Rechnung zugrunde 
gelegt ist. Die Rechnung ist auf S. 35 zunächst für den 
Tagesbetrieb, dann auf S. 3G für Tag- und Nachtbetrieb 
durchgeführt. 

Da der Schleppdampfer stets zwei Kähne schleppt und 
außerdem 10947 km zurücklegt gegenüber 5874 km der ge- 
schleppten Kähne, so verringert sich der Anteil der Betriebskosten 
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A. Tageabelrieb. 

1. Feste Jahreskosten einschließlich Löhne. 



Abschreibaugen: 

1. Schiffskörper 5 vH. . . 

2. Maschinerie 6 vH. . . 
Batterie einschl. Unter- 
haltung 8 vIJ. . . . 

3. Unterhaltung. 

4. Schiffskörper 2 vH. . . 

5. Maschinerie 4 vIT. . . 

6. Versicherung 1 vH. . . 

bezw. */ 4 vll. 

7. Zinsen 5 vH 1 

8. Löhne 

9. Krankenkasse usw. 4 vH 

des Lohnes . . . 
10. Verwaltungskosten'iusw. ; 



! >aropf- 
6inzol" 
ffthror 


Snnir- 

einzel- 
ftihrrr 


Elek- 
trischer 
Einzol- 

f.ihror 


Go- 
schlepp- 
tor 
Kahn 


Schlepp- 
dampfer 






dt 

.n 


.ft 




1 Ouv 


1800 
low 


1HOO 


1800 


J2160 


960 


1140 


240 








2100 






900 


900 


900 


720 


j 1 440 


640 


760 


160 




520 


550 


680 




3fX) 








270 




2600 


2750 


3400 


1800 


1800 


3920 


3920 


2720 


2600 


4220 


160 


160 


110 


110 


170 


2500 


2520 


2590 


1800 


1700 


14000 


14*00 


14700 


9100 


11850 



zusammen 

2. Fahrtkosten ohne Löhne. 
11. Kilometergelder 



795,00 



5874 km zu 6 Pf. rd. 360 
5340 , 
fi874 „ , 4 
10947 „ 

12. Belriebskraft 

-.1000 PS Stunden . 
46000 , 
166030 „ 

13. Schmierstoffe 

rd. 25 vll. der Kohlen- 
kosten 

rd. 0,2 Pf./ PS Stunde 

14. Erleuchtung des Schiffes " 

und Fahrwassers . J 80 



w 4 „ 



3G0 



224,40 



zusammen 1 u. 2 j 15460 



841,50 



220 
- 240 



4140 



228,50 



80 



16010 



100 

80 



19240 



9340 



660 



2690 



710 



220 



16130 



*) Die Verwaltungskosten enthalten dio allgemeinen Unkosten 
in Höhe von 3 vH. des Schiffswertes, ferner Gewerbesteuer, ver- 
schiedene Ausgaben und eine Summe zur Abrundung. 

3* 
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B. Tag- und Nachtbetrieb. 





Iiaiopf- 
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R.IO 
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_ 
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560 




14952 „ „ 12 „ 


1 — 


— 






1800 


12. Betnebskraft 












C4350 PS-Stunden . . 


920,64 


965,25 








59400 „ „ . . 






5346 






191880 „ . . 










2860 


13. Sehmierstoffe 












rd.25 v.H.der Kohlon- 














243.36 


254,75 






720 


etwa 0,2 Pf. ; PS- Stunde 






104 






14. Erleuchtung des Schiffes 












und Fahrwassers . . 


160 


160 


160 




300 


zusammen 


19670 


20220 


23130 


11820 |21360 



des Schleppers für joden Kahn auf — , - r ~ n —= 4320.4, 

10947-2 

so daß sich die Jahreskosten für den geschleppten Kahn auf 
9340 + 4320 = 13660. M stellen. 

Die Sehleppdaiupfcrkosten verringern sich wie oben auf 
die Summe von 4950 „4 für den geschleppten Kahn, so daß 
die Jahreskosten für diesen sich auf 1 1 820 -J- 4950 — 1 6 770.4 
stellen. 

Für elektrische Treidelei sind die Betriebskosten unter 
Anlehnung an einen von den Siemens- Schuckertwerken für 
den Rhein -Hannover- Kanal aufgestellten Entwurf errechnet 
worden und zwar für zwei Fälle, den sogenannten rechnungs- 
mäßigen Anfangsverkehr, der auf dein Kanal erwartet wird, 
und den entwickelten Verkehr. Der mittlere rechnungsmäßige 
Anfangsverkehr ist hierbei den Entwurfsgrundlagen entsprechend 
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für den Durchschnitt der durchfahrenen Strecke zu 3,3 Millionen 
Tonnen, der entwickelte Verkehr zu 7,62 Millionen Tonnen 
angenommen. Dio Betriebskoston ergeben sich im orsteren 
Falle auf 4930 Jt im Tagesbetriebe, 5820 Jt im Tag- und 
Nachtbetriebe, im zweiten Falle auf 3400 Jt im Tagesbotriebe, 
4020 Jt im Tag- und Nachtbetriebe. Die gesamten Fracht- 
kosten stellen sich daher für die elektrische Treidelei beim 
Anfangsverkehr auf 9340 + 4930 = 14270 ^fc im Tagesbe- 
triebe, 11 820 -|- 5820 = 17640 Jt im Tag- und Nachtbetriebe, 
beim entwickelten Verkehr auf 9340-^3400 = 12 740.4 im 
Tagesbetriebe, 1 1 820 -|- 4020 = 15840 Jt im Tag- und 
Nachtbetriebe. 

Unter Zugrundelegung der oben berechneten Jahres- 
leistungen der Kähne in Tonnenkilometern ergibt sich folgendes 
Bild für dio Frachtkosten in Pfennigen/Tariftonnenkilometer 
bei den verschiedenen Betriebsarten. 

I. Gewöhnlicher Betrieb mit Üblichen Liegezeiten. 

Gruudgeschwindigkeit 5 km Stunde. 
Strecke Crange — Hannover = 207 km wirkliche Länge 
= 278 Tarifkilometer. 

Frachtkosten in Pfennig Tariftonnenkilomoter. 





Dampf- 

einzel- 
fahrcr 


Saug- 
(jas- 
einzel- 
fahrer 


Elek- 

trischer 
Einzel- 
fahrer 


Kahn vom 
Dumpfer 

schloppt 


Etoktrische 
Treidolöi 

Anfangs. 1 Entwiek. 
roikoiir | Vorkehr 




A. 


Tagesbetrieb. 








im ganzen . . . 


0,728 


0.751 


1,056 


0,619 


0.647 


0,577 


davon Kahnkosten . 








, 0,123 


0,423 


0,423 


Schleppkraft . . 








0,196 


0,224 


0,154 


Zinsen und Tilgung 


0,122 


0,129 


0,187 


0,104 


0,145 


0,116 


Betriebsausgaben . 


0,006 


0,625 


0,869 


0,515 


0,502 


0.461 




B. Tag- 


und Nachtbetrieb. 






im ganzen . . . 


0,784 


O.SOG 


1,059 


0,644 


0,678 


0,60S 


davon Kahnkosten . 








0,454 


0,454 


0,454 


Scbleppkraft . . 








0,190 


0,224 


0,154 


Zinsen und Tilgung 


0,104 


0,K>9 


0 156 


0,038 


0.132 


0,103 


Betriebsansgaben 


0,630 


0,697 


0,903 


0.556 


0.546 


0,505 
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Bei dem Siemens -Sch ucker t sehen Entwurf ist nur mit 
einer 3'/? V -H. Verzinsung gerechnet, jedoch ein starker Er- 
satz an Betriebsmitteln und Personal zur Bewältigung des 
höchsten vorkommenden Verkehrs vorgesehen. Hierdurch 
entstehen Mohrkosten, die etwa gleich hoch sind, als wenn 
statt der 3*/, v.H. eine 5 v.H. Verzinsung in Ansatz gebracht 
wäre, nämlich für den Anfangsverkehr 0,027 Pf. und für 
den entwickelten Verkehr 0,015 Pf./Tariftonnenkm. 



2. Einfluß der Verkürzung der Liegezeiten auf die Frachtkosten. 

Den bisherigen Rechnungen wurden, wie oben erwähnt, 
die Annahmen Symphers über die üblichen Lösch- und Lade- 
zeiten sowie Wartezeiten bei der Beförderung von Massen- 
gütern zugrunde gelegt. Es soll indes auch noch untersucht 
werden , wie die Verhältnisse sich gestalten , wenn eine wesent- 
liche Abkürzuug der Warte-, Lösch- und Ladezeiten an- 
genommen wird. Bei dem gewählten Beispiele wird es sich 
der Hauptsache nach um die Beförderung von Kohlen von 
Westen nach Osten, von landwirtschaftlichen Erzeugnissen, 
Holz und Düngemitteln (Kalisalzen) von Osten nach Westen 
handeln, also um große Mengen gleichartiger Güter für jede 
der beiden Fahrtrichtungen. Sowohl die Erzeugung und der 
Versand der Kohlen wie der Düngemittel ist zum größten 
Teile syndiziert, es ist deshalb sehr leicht möglich für das 
Beladen und Löschen der Kähne die technisch vollkommensten 
Vorrichtungen zu schaffen und voll auszunutzen. Bei Regelung 
des Verkehrs durch den Staat mittels fahrplanmäßigen Be- 
triebes wird sich ferner das Heranbringen der Kähne zu den 
Häfen gleichmäßig annähernd der Entlade- und Ladegelegen- 
heit entsprechend regeln lassen, so daß die Wartezeiten auf 
das äußerste Maß verringert werden. Die heutigen Kohlen- 
kipper leisten 100 t und mehr in der Stunde beim Beladen, 
neuere Krane und Hängebahnen häufig 50 t und mehr in der 
Stunde beim Löschen, so daß als kürzeste Liegezeiten in den 
Häfen 3 Tage für den vollbeladenen Kahn, nämlich 1 Tag 
für das Laden, 2 Tage für das Löschen, und 2 Tage für 
den mit 1 /r > seiner Tragfähigkeit ausgenutzten Kahn, nämlich 
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je 1 Tag für das Laden und Löschen, angenommen werden 
sollen (Fall II). Warten auf Ladung oder Anbang soll nicht 
vorkommen. Die kurzen Zeiten dieses Falles II werden sich 
ja im allgemeinen nicht, besonders nicht während des ganzen 
Jahres, erreichen lassen, sollen aber als Grenzfall behandelt 
werden und müssen auch tunlichst angestrebt werden, wie 
das Ergebnis der nun folgenden Rechnung zeigen wird. 

Die Dauer einer Hin- und Rückfahrt ist jet2t unter Bei- 
behaltung der obigen Bezeichnungen bei: 

a) UV, 5 - rd. 14 Tage, 

b) 107, Ta ß e > 

c) 16 Tage, 

d) 11»/,, - rd- 11 Tage, 

und die Anzahl der Doppelfahrten im Jahre bei 



270 
10,5 



25, 



c) ?70 __ 

10 ~ L '' 



270 
d) — - 
' 11 



24. 



Der Schlepper legt 
270 



270 



58 einfache Fahrten = 1 5476 km 



im Tagesbetriebe, --y- = 98 einfache Fahrten = 26 166 km im 

Tag- und Nachtbetriebe zurück. 

Hieraus ergeben sich die Jahresleistungen der Kähne in 
Nutztonnenkilometer im Jahresbetriebe: 





geschleppter 
Kahn 


Kahn 
mit Dampf- oder 
Sauggasanlage 


Kahn 
mit Batterie 


267-19.720 


3 652 560 






207- 19-694 




3 534 542 




267- 19-655 






2 973 045 
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geschleppter 
Kahn 



Kahn 
mit Dampf- oder 
| Sauggasanlage 



Kahn 

mit Batterie 



im Tag- und Nachtbetriebe : 

267.25-720 | 4 800 000 
. - 694 



267. 
207 • 24 • 655 



4 032 450 



4 197 240 



desgleichen iu Tarif- 1 km im Tagesbetriebe: 



278 19 
278-19 
278-17. 



694 

055 



3 783 000 



3 665 708 



3 095 530 



im Tag- und Nachtbetriebe: 

278-25.720 4 984 000 

278-25-094 — 
278 • 24 ■ 655 i — 



4 370160 



Die Jahreskostenrechnung stellt sich wie folgt: 



A. Tagesbetrieb. 





Datnpf- 
olnzol- 
fahrer 


Saug- 
«as- 
einzot- 
fahrer 


Elek- 
trischer 
Eimel- 

faiiror 


Oe- 

.-ehlljpp- 

ter 
Kahn 


| Schlepp- 
dampft i 


1. bis 10. Feste Jahreskosteu 


.// 




./? 


.* 




wie früher 


14000 


14 500 


14700 


9100 


11850 


11. Kilometergelder 












10146 km zuOPf. = rd. 


010 


010 








9708 „ ., 4 „ = ., 






370 






10146 „ 4 = „ 








410 




15470 „ ,. 0 ., = ,. 










930 


12. Betriebskiart 










87100 PSe- Stunden =- 


1358,70 


1437,15 








78000 






7020 






234090 










3000 


13. Schmierstoffe 












rd.25 v.Il. der Kohleukosten 


341,2-1 


3(52.85 






(.20 


rd. 0,2 Pf./ PSc- Stunde. .; 






100 






14. Erleuchtung des Schiffes 1 












und Fahrwassers . . . \ 


00 


00 


Si> 




250 


zusammen 


10400 


17000 


22330 


95 10 


17010 
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Die Schleppdampferkoston verringern sich nach obigem 

17610 • 10146 

für einen geschleppten Kahn auf — , r . mn — — = 5690 Jf>, 

15470-2 

so daß sich die Jahreskosten für den geschleppten Kahn auf 
5690 -f 9510 = 15200 Jt stellen. 

B. Tag- und Nachtbetrieb. 





Dampf- 
selbst- 
fahrer 


Sang- 
g*»- 
sslbst- 
fahrer 


Elek- 
trischer 
Einzel- 
fall ror 


Schlepp- Schlepp- 
kahn ilainpfer 




•H 


Jt 


Jt 




Jt 


1. bis 10. Feste Jahreskosten 


17500 


18000 


17000 


11260 


15680 


11. Kilometergelder 












13350 km zu 12Pf.=rd. 


1600 


1600 








12816 „ „ 8 ., = „ 






1030 






26166 „ ., 12 „ = „ 










3140 


13350 8 „ = ,, 








1070 




12. Betriebskraft 












123800 PSe- Stunden . 


1782,72 


1857,00 








118800 






10692 






335720 










4840 


13. Schmierkosten 












id. 25 v.Il.der Küblenkosten 


4-17.28 


463,00 








„ 0,2 Pf./ PSe -Stunden . 






248 




1210 


14. Erleuchtung des Schiffes 












und Fahrwassers . . . 


80 


80 


80 


- 


330 


zusammen 


21410 


22000 


29050 


12330 


25200 



Die Schleppdampferkosten verringern sich wiederum für 
25200 ■ 13 350 

1 geschleppten Kahn auf " no - '— ^ 6050 ..H . so dali 

2 • 20 1 60 

sich die Jahreskosten für den geschleppten Kahn zu 6050 
■f 12330 =- 183S0 ergeben. 

Für die elektrische Treidelei sind die Schleppbetriebs- 
kosten wiederum unter Benutzung des Entwurfes der Siemens- 
Schuckertwerke ermittelt worden. Sie stellen sich zu 

8500.« im Tagesbetriebo 
1 1 1 70 Jl im Tag- u. Nachtbetriebe 
5 8 70. //im Tagesbetriebo \ für den entwickelten 



für den Anfangsvorkehr. 



7 710./? im Tag- u. Nachtbetriebe 



Verkehr. 
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Die gesamten Frachtkosten ergeben sich daher bei elektri- 
scher Treidelei zu 

18010.* im Tagesbetriebe \ 7 A . 

m vr u.u i J für den Anfangsverkehr. 
23560^ im Tag- u. Nachtbetriebe J 

1 5 380 J6 im Tagesbetriebe I für den entwickelten 

20040^ im Tag- u. Nachtbetriebe I Verkehr. 

Unter Zugrundelegung der oben berechneten Jahreslei- 
stungen der Kähne in Tonnenkilometern ergibt sich nachstehen- 
des Bild für die Frachtkosten in Pf./Tariftoünenkilometer bei 
den verschiedenen Betriebsarten. 



II. Beschleunigter Hcbllfeumlaur mit kurzen Liegezeiten. 

Grundgeschwiodigkeit 5 km/Stunde. 
Strecke Crange— Hannover = 267 km wirkliche Länge 
=< 278 Tarifkilometer. 

Frachtkosten in Pfennig/Tariftonnenkilometer. 





Dampf- 
oinzel- 
fabrer 


~ — 

Saug- 
pas- 
einiol- 
fahror 


Elok- 
bischer 
Einzel- 

fahrnr 


Kahn vom 
Dampfer 

ge- 
schleppt 


Elekrmcho 
Treidelei 
Anfangs lEntwick. 
verkehr | Verkehr 




A. 


Tagesbetrieb. 








im ganzen . . . 


0,447 


0,463 


0.721 


0,400 


0,473 


0,403 


davon Kabnkosteu . 
Schleppkralt . . 


r~ ' 






0,249 
0,151 


0,249 
0,224 


0,249 
0,154 


Zinsen und Tilgung 
Betriebsausgaben . 


0,071 
0,376 


0,O7ä 
0,388 


0,110 
0,611 


0,060 
0,340 


0,110 
0,363 


0,081 
0,322 


B. Tag- 


und Nachtbetrieb. 






im ganzen . . . 


0,444 


0,456 


0,665 


0,368 


0.470 


0,400 


davon Kahnkosten . 
Schleppkraft . . 








0,246 
0,122 


0,246 
0,224 


0,246 
0,154 


Zinsen und Tilgung '! 0,054 
Betriebsausgaben . , 0,390 


0,054 
0,402 


0,078 
0,587 


0,046 
0,322 


0,099 
0,371 


0,070 
0,330 



3. Einfluß erhöhter Fahrgeschwindigkeit auf die Frachtkosten. 

Für einzelfahrende Dampfer wird auf dem Dortmund- 
Ems- Kanal, wenn durch eine Probefahrt genügende Steuer- 
fähigkeit nachgewiesen wird, zurzeit eine höhere Fahr- 
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geschwind igkeit als 5 km, nämlich bis zu 8 km zugelassen. 
Daher sollen die Betrachtungen Uber die Jahreskosten der 
Güterbeförderung im folgenden auch auf Geschwindigkeiten 
von 7 km/Stunde erweitert werden (Zugkraftmessungen für 
größere Geschwindigkeiten liegen nicht vor). 

Nach den Versuchen am Teltowkanal ist hierbei der 
Fahrwiderstand zu 2,28 kg/t Rohlast anzusetzen, woraus sich 
bei den verschiedenen Betriebsarten die nachstehenden Maschinen- 
leistungen ergeben: 

1. Für das einzelfahrende Lastschiff: 

750 2 7 

ftL = 171 PSe = 200 PSi = 126 KW. 
J70 • 0,«£ü 

2. Für den Schlepper mit 720 t Anhang (ein vollboladener 
und 1 mit \' s beladener 000 t-Kahn) 

„ 1020 -2,28 - 7 

X= ~-™- n = 232 PSe - 275 PSi. 

270-0,26 

Ein solcher Schlepper wird 1200 t Nutzlast nur mit 
6,25 km/Stunde Geschwindigkeit befördern können, daher muß 
der folgende Schlepper beschafft werden. 

3. Für den Schlepper mit 1200 t Anhang 

„ 1500-2,28-7 ninn „ 

X= — 342 PSe = 400 PSi. 

270-0,26 

4. Für die elektrische Treidellokomotive 

■V = 15 °V^ 7 -ll 8 PSe. 
270 0,75 

Nach den Versuchen am Dortmund -Ems -Kanal und am 
Teltowkanal darf indessen bei Begegnungen die Geschwindig- 
keit nicht über 5 km betragen, weil sonst die Gefahr des 
Zusammenstoßes der Fahrzeuge infolge mangelnder Steuer- 
Fähigkeit bei dem scharfen Sog des Wassers eine zu große 
wird. Die mittlere Fahrgeschwindigkeit wird deshalb unter 
7 km bleiben und berechnet sich unter Annahme eines Jahres- 
verkehrs von 4 Millionen Tonnen wie folgt: 

1. Für Schleppzüge. 

Verzögerimg von v t = 7 km auf r 2 =- 5 km/Stunde. 

--^ — P s. P— 1,9 kg t bei der mittleren Ge- 

2 2 e 



44 



sehwindigkeit von G km. M- . kg, worin y die Knd- 

9 

bcsehleunigung bedeutet. Daraus folgt der Verzögerun gs weg 
s ■— 50 in. Diese werden mit 6 km Geschwindigkeit im Mittel 
zurückgelegt. Das Vorbeifahren auf G5 -j- G5 + 40 - 170 m 
erfolgt mit v — 5 km Geschwindigkeit. Zur Beschleunigung 
steht eine Kraft 2P- 3,8 kg t zur Verfügung, von der im 
Mittel P — 1,0 kg zur Verminderung des Beharrungswider- 
standes verbraucht werden, so daß P ~ 1,9 kg/t zur Be- 
schleunigung zur Verfügung stehen. Hieraus folgt der Be- 
schleunigungsweg wiederum zu .v = 50 m, der gesamte 
Kreuzungsweg zu 50 -f 170 -f 50 — 270 m. Die mittlere 
Geschwindigkeit während des Kreuzens x ist daher: 

270 

X -= 170 l 100 " riL 5 ' 4 
5 + 6 

ImMittel der 270 Betriebstage werden 4 = 14815t 

. 14815 

in —_- 0fi = rd. 20 Schleppziigen taglich befördert. Der Fahrt- 

13 

abstand der Schlcppzflge ist bei 13stflnd. Betrieb — = 1,3 Std., 

der Krenznngsabstand 0,65 Stunden. Von dem in 1 Stunde 

270 

zurückgelegten Wege entfallen — 415 m auf die Kreu- 

O.bü 

zungen mit 5,4 km mittlem' Geschwindigkeit. Die mittlere 
Geschwindigkeit auf freier Strecke // ergibt sieh daher aus der 

GMchung + t^ii - 1 ,, , - 0,88 km/SUrndc 

Bei Tag- und Nachtbetrieb ist sie etwas größer, soll 
aber der Einfachheit wegen auch hierfür mit G,8S km in die 
Rechnung eingesetzt werden. Die Tagesleistung von G0 km 
im Tagesbetriebe, 100 km im Tag- und Nachtbetriebe bei 

60-0,88 

5 km Fahrgeschwindigkeit erhöht sich für 7 km auf - . 

o 

— rd. 82 km im Tagesbetriebe und — - 138 km im 

;> 



Tag- und Nachtbetriebe. 
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2. Für cinzolfahronde Fahrzeuge mit Dampfkraft- 
anlage. 

Das Gewicht dieser Fahrzeuge ist einschließlich Kohlen und 
Wasser im Kessel zu 34 4- 15 -f- 7 — 56 t anzunehmen, so daß 
sich die Ladefähigkeit des C00 t- Kahnes auf 544 t verringert. Die 
Zahl der einzelfahrenden Fahrzeugo ist daher im Mittel täglich 

t 4 ^ 000 , 0 ^ • 270 = 45. Der Fahrtabstand wird ]| = 0,289 Std. 
544 -f 108 45 

~2 

Von dem in einer Stunde zurückgelegten Wege werden 
0,270 

Ö"^89 _== km 5 ' 4 km ^ escnwmdi S keit zurückgelegt. 
2 

Die mittlero Reisegeschwindigkeit auf freier Strecke y wird 

J y 1 87 

daher aus der Gleichung — ~ — \- — — — - — = 1 zu y = 6,45 km 

5,4 1 

bestimmt. Die Tagesleistung ist ^ — rd. 77 km im 

Tagesbetriebe, -^-^- = 129 km im Tag- U.Nachtbetriebe. 



Die Selbstfahrer mit Sauggasanlage und mit Batterie und 
Elektromotor sollen in den nachstehenden Berechnungen nicht 
mehr berücksichtigt werden, und zwar erstere deshalb nicht, 
weil die Sauggasanlage sehr umfangreich und platzraubend 
wird; die umsteuerbare Schraube wird bei der großen Ma- 
schinenleistung schwer ausführbar, so daß wohl Doppel- 
schrauben betrieb erforderlich sein würde, wobei man mit 
1 Maschinisten kaum auskommen würde. 

Das elektrische Schiff würde eine Batterie von 150 t 
Gewicht brauchen, die 86000 M kosten und die Ladefähigkeit 
auf 450 t verringern würde. Da die Stromkosten bei dieser 
Anlage den größten Toil der Betriebskosten ausmachen, so 
ergibt schon die einfache Überlegung die außerordentliche 
Unwiitschaftlichkeit dieser Schiffsart für höhere Fahr- 
geschwindigkeiten. 
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Die Dauer einer Fahrt auf der Strecke Crange- Han- 
nover ist 



278 

a.) -^ = 3'*«, Tage im Tagesbetriebe 
278 

a, ) 138 = 2 1 M = rd. 2 Tage im Tag- u. Nachtbetriebe 

b. ) 2 7 7 7 8 -3 4T , ; , Tage im Tagesbetriebe 

278 

M|2<j — Tage im Tag- und Nachtbetriebe 



für 
geschleppte 
Kähne. 

für den 
Einzelfahrer 
mit 

Dampfanlage. 



Die Dauer der Hin- und Röckfahrt einschließlich der 
Liegezeit ist daher für die Falle I (lange Liegezeit) und II 
(kurze Liegezeit) bei 

Fall I Fall II 

a, . . . 22» „ Tage. 11 «„Tage. 

b, . . . 23 »/„ . 12'7 If , 

°t • • • °J 'i»t> y< ° in» * 

Schlepper 10" 41 „ (Tagesbetrieb) ß'%, „ 

8 „ (Tag- u. Nachtbetrieb) 4 „ 

und die Anzahl der Jahresdoppelfahrten bei 

Fall I Fall II 

a, . . . 12 23 

a, ... 13 30 

b, ... 11 22 
b, . . . 13 29 
Schleppor 25 (Tagesbel rieb) 40 

33 (Tages- und Nachtbetrieb) 07 

Die Anlagekosten der Betriebseinrichtungen sind schät- 
zungsweise folgende: 

1. Geschleppter Kahn 36 000 M\ 

2. Dampfanlago im Einzelfahrer 36 000 ^4; 

3. Schleppdampfer 125000 M\ der hohe Preis ist dadurch 
bedingt, daß wogen der Tiefgangsbeschränkung der 
Dampfer als Doppelschraubendampfer ausgeführt wer- 
den muß. 
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4. Elektrische Treidelei. 

Anfangsverkohr Entwickelter Verkehr 

Gleisanlage . . . . 10 364 500 10 364 500 

Leitungen ohne Mäste 4 368 500 4 368 500 

Mäste ....... 1970000 1 970000 

Lokomotiven ... 5280000 9 40000 

Hochbauten .... 93 000 163 000 

Bauleitung usw. 1 103 800 1 305 300 

zusammen 23 179 800 27 41 1 300 

Hiernach berechnen sich die Betriebskosten 

I. für geschloppte Kähne (Tagesbetrieb). 

Fall I Fall II 

Jt Jt 

Kahn kosten, festo 9 100 9 100 

Kilomotorgelder, 6 408 km zu 4 Pf. = rd. . . 260 — 

12820 „ „ 4 , - , . . 520 



zusammen 9 360 9 020 

II. Geschleppte Kähne (Tag- und Nachtbetrieb). 

Kahnkosten, feste 11 260 11 260 

Kilometergelder, 

6942 bezw. 15 486 kin zu 8 Pf. = rd. 560 1 240 



zusammen 11820 13 500 

III. Schleppdampfer (Tagesbetrieb). 



1. Abschreibungen 6 vH. von 125 000 


M 


7 500 


7 500 


2. Unterhaltung 4 „ „ 125 000 


n 


5 000 


5 000 


3. Versicherung 1 „ „ 125 000 


* 


1250 


1 250 


4. Löhne 




4 920 


4 920 






200 


200 


6. Verwaltungskoston usw 




1880 


1880 


7. Zinsen 5 vH. von 125 000 M . . 




6 250 


6 250 


8. Kilometergelder, 13350 km zu 7 Pf. 


= rd. 


940 




21360 „ , 7 „ 






1 490 


9. Kohlen 1,2 kg/P So -Stunde (Anfahren und 






Verzögern vernachlässigt) 








2-267 -232- 1,2 - 12-25 
7 • 1000 


• • 


6 370 




2 - 267 • 232 - 1,2 - 12 • 40 


• • 




10 200 


7-1000 ' " 







10. Schmierstoffe id. 25 vH. der Kohlenkosten 1 600 2 550 

11. Erleuchtung des Schiffes und Fahrwassers 290 360 

zusammen 36 200 41 600 



•18 



Fall I Fall LI 

A A 

oder für den geschleppten Kahn 36 rd. 8 690 — 



41600-23 
Ii • 40 



11960 



mithin die Frachtkosten 18 050 21 580 



IV. Schleppdampfer (Tag- und Nachtbetrieb). 

1. bis 7. Feste Kosten -f 4380 .* Zuschlag für 
Löhne -f- 50 Zuschlag für Verwal- 
tungskosten 31 GOO 31 600 

S. Kilometergelder, 

17 622 km zu 14 Pf. = rd. ... 2470 — 
35 778 , „ 14 „ = „ ... - 5010 

9. Kohlen ^^5^33 ^ 
2-2 67-232-1, 15-12 -67 

tTTööo • • 163 '° 

10. Schmierstofferd.25vH.d.KobIenkosteu 2 025 4 090 

11. Erleuchtung des Schiffes und Fahr- 

wassers 405 430 



zusammen 14 600 57 500 



44 tiOO • 13 

odet für den geschleppten Kahn t) ' — = rd. 8 800 

57 500- 30 _ 
2 67 ~~ " 



12 SSO 



mithin die Frachtkosten 20 620 26 380 



V. Elektrische Treidelei. 

Anfangs- Entwickelter 

verkehr Verkehr 

A A 

1. Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals 

3,5 vH SU 293 962 395 

2. Abschreibungen 

2.1 vH. auf die Gleisanlage . . . 217 655 217 655 

5,5 , „ r Leitungen . . . 240 268 240 268 

0,9 „ „ „ Masten .... 17730 17730 

5,1 , , , Lokomotiven . . 2Sü 120 498 960 

0.9 „ „ „ nochbauten ■ ■ 837 1 467 

Seitenbetrag 1 572 903 1 938 475 
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Übertrag 1 572 903 

3. Unterhaltungskosten 

0,75 vll. auf die Gleisanlage . . 77 724 

2 . „ „ Leitungen . . . 87 370 

2 „ „ , Maston .... 39400 

2 „ „ „ Lokomotiven . . 105 600 

1 „ „ „ Hochbauten . . 930 

4. Stromkostcu. Preis 8 Pf., Kilowattstunde 

an den Motorkleminen der Lokomotiven 
3300000- 1020-267- 7 -2,28 -0,730 0.08 



1938 475 

77 72-1 
87 370 
39 400 
184 800 
1 (i30 



720-270-7 0/75 
7620O00-lO20-267-7.2.28 O,73G.O,O8 



= 827 360 



720-270-7-0,75 
5. Schmierstoffe 0,0 Pf., Lokomotivkilometer 

267 = rd. 1250000 . . 



= — 1910 315 



3 300 00 0 
720 

, 7620000 . 
bezw. — • 2Cx = rd. 
t _0 

3 470 000 Lokomotivkilonieter . . . 

6. Gehälter, Lohno, Kilometergelder, Ver- 
waltungskosten laut besonderer Auf- 
stellung 



7 500 



431 213 



17 350 



81 sinn 



zusam men 3 1 50 000 5 076 COO 
Die Anzahl der jährlich geschleppten Kähne ist beim 

Anfangaverkehr 3 3Q ^f = 9167, beim entwickelten Ver- 



kehr 



620 000 -2 
720 



720 
= 21 167. 



Zur Bewältigung dieses Verkehrs sind erforderlich Kähne 



Fall I 

382 
353 



Fall 11 

199 
152 



im Aofaugsverkehr: 

Tagesbetrieb 

Tag- nnd Nachtbetrieb 

im entwickelten Verkehr: 

Tagesbetrieb 881 

Tag- und Nachtbetrieb 814 

Die Schleppkosten für den Kahn betragen daher jährlich: 

im Anfangsverkohr: 

Tagesbetrieb 8 250 

Tag- und Nachtbetrieb 8 ( .».'>" 

im entwickelten Vorkehr: 

Tagesbetrieb 5 770 

Tag- und Nachtbetrieb 0 230 



4C0 

352 



15 SCO 
20 720 

1 1 030 
1-1 420 
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Die Betriebskosten eines ?o<chi.-ppten Kahnes betragen 
rlaher ffir elektrische Treidelei: 
im Anfangsveikehr: 

Tagesbetrieb 17 610 25 420 

Tag- und Nachtbetrieb »750 M 220 

im entwickelten Verkehr: 

Tagesbetrieb 15130 20 650 

Tag- und Nachtbetrieb 16 050 27 920 

VI. Einzelfahrende Kähne mit Dampf kraftaolagc 

(Tagesbetrieb). 

1. Abschreibungen 

Schiffskörper 5 vH 1 ^0 1 800 

Maschinerie 6 , 2 1«30 2 100 

2. Unterhaltung 

Schiffskörper 2 vH 720 720 

Maschinerie 4 . 1 440 1 440 

3. Versicherung 1 vH 720 720 

4. Zinsen 5vfl 3 000 3 600 

5. Löhne 3 920 3 920 

6. Krankenkasse 160 160 

7. Verwaltungskosten 3 480 •'» 480 

8. Kilometergelder 

5 874 km zu 6 Pf. = rd 360 — 

11 748 „ , 6 , — . .... - 710 

9. Kohlenkosten 1,25 kg PSe-Stunde 

11- 207 • (750 -f_3 1 5) • 2,2 8 - 7 1 .25 - 12 _ 
270""7.T00Ö'.Ö,26 " ° 

22 • 207 • (750 + 31 5) • 2.2S- 7 1.25 • 12 

270-7- 1000 0.26 ÖUjU 

10. Schmierstoffe i d. 25 vH. der Kohlenkosten 380 765 

11. Beleuchtung des Schiffes und Führwassers 145 145 

zusammen 20 400 22 070 

VII. Einzelfahrende Kähne mit Dampfkraftanlagc 

(Tag- und Nachtbetrieb). 

I.bis7. + 3280.* Löhne-f 130.* Ktaukeu- 

kasse -f 90 .* Verwaltungskosten . 21 500 21500 

8. Kilometergelder 

6 9 12 km zu 12 Pf. rd. . . . 830 — 
15 486 . , 12 , = , . .__ 186 0 

Seiteubetrag 22 330 " 23 360 
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Übertrag 22 330 23 360 
9. Kolileu kosten 1,2 kg, TSe- Stunde 

13-267- 1065- 2,28- 1,2- 12 



270 - 1000 • 0,2ö 
29- 267- 1065 -2,28- 1,2- 12 



1 775 



3 970 



270-1000-0,26 " " 

10. Schmierstoffe rd. 25 vH. der Kohlen- 

kosten 445 990 

11. Beleuchtung des Schiffes und Fahr- 

wassers 150 150 



zusammeu 24 700 28470 



Die Jahresleistung der Kähne beträgt bei den verschie- 
denen Betriebsarten in Nutztonnenkilometern: 





Geschleppte Kähno 


fiinzelfahreude Kähno 




1 Fall I 


Fall II 


Fall I 


Fall II 


Tagesbotrieb. 










267-12-720 


2 306880 








267-11-653 






1 917 863 




267 -23-720 




4 421 520 






267 - 22 - 653 








3 835 722 


Tag- und Nachtbetrieb. 






: 




267- 13-720 


2 499 120 








267-13-653 






2 266 563 




267-30-720 




5 767 200 






267-20-653 


= 






5 056 179 


Desgleichen in Tariftonnenkilometern. 




Tagesbetrieb. 










278-12-720 


2 389 920 








278 • 1 1 • 653 






1 996 874 




278-23-720 




4 580 680 






278-22-653 








3 993 748 


Tag- und Nachtbetrieb. 










278-13-720 


2 589 080 








278 • 13 • 653 






2 359 942 




278-30-720 % 




5 974 800 






278 • 29 - 653 






1 


5 264 486 



Aus den Jahreskosten u. den Jahresleistungen berechnen sich 
hiernach die Frachtkosten/Tariftonnenkilometer in Pfennigen: 

4» 
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III. Grundgeschwlndlgkelt 7 km Stunde. 

Strecko Crange-Hannover = 267 km wirkliche Dinge 
— 278 Tarifkilometer. 
Frachtkosten in Pfennig/Tarifkilometcr. 

Fall I. (Übliche Liegezeit.) 





™— ~ 

Dampf- 
eiiuolfnhrer 


Kahn vum 
Dampfer 
geschleppt 


Elektrische 

Anfangs- 
verkehr 


Treidelei 

Entwickelter 
Verkehr 


A. Ts 

Im ganzen . . . . U 1,022 


igesbetrieb. 
0.754 


0,738 


0,633 


uavon ivaiinkosien 
Schleppkraft . . . 




0,392 
0.302 


0,392 
0.346 


0,392 
0.241 


Zinsen u. Tilgung 
Betriebsausgaben . 

im ganzen .... 


0,180 
0,812 

B. Tag- u 

1.047 


0,138 
0,610 

nd Nachtbeti 
0.796 


0.164 

0,574 

ieb. 

0,803 


0,121 
0,512 

0,'>08 


diivon Kiihnk*o**tt?n 
Schlcppkraft . . . 




0.457 
0.339 


0,457 
0,346 


0.457 
0.241 


Ainsen u. mgung . 
Betriebsausgaben . ; 

] 


0,153 
0,894 

? all II. (Ve 


0,117 

0.079 

rkiir/.te Lieg 


0,151 

0,052 

ezeiU 


0,111 

0.5S7 




Dampf- 
eiozelfahrer 


Kahn vom 
Dampfer 

geschleppt 


Elektrische Treidelei 

Anfangs- Entwickelter 
verkehr Verkehr 


im ganzen .... 


A. Ti 
0,568 


igesl>otriel>. 

0.471 0,556 


0,451 


davon Kahnkosten 
Scheppkraft . . . 




0,210 
0,2(51 


0,210 
0,340 


0,210 
0,241 


Zinsen u. Tilgung 
Betriebsausgaben . 

im ganzen .... 

davon Kahnkosten 
Sehleppkvaft . . . 


0,000 (>.< »7S 0.128 
0.478 | 0,393 1 0,428 

B. Tag- und Nachtbetrieb. 
0.541 | 0,426 | 0.572 


0.0S5 
0.360 

0,407 




0.220 
0.200 


0.220 
0.310 


0.220 
0.241 


Zinsen u. Tilgung 
Betriebsausgaben . 


0.0*7.» 
0,472 


U.05:t 

u,:;::t 


(M12 

0.4-;.. 


0.072 
0.395 
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Aus den vorstehenden Rechnungen kann man nun 
folgende Schlußfolgerungen ziehen: 

1. Die Eähno mit eigener Betriebskraft stehen 
bei den betrachteten Verhältnissen den geschleppten 
Kalmen durchweg wirtschaftlich nach und zwar um 
so mehr, je weniger sie ausgenutzt werden, also für den Falll 
wesentlich mehr, als für den Fall IL Der Grund hierfür liegt 
hauptsächlich darin , daß die teuren Maschinenanlagen während 
der gegenüber der reinen Fahrtzeit bei der kurzen Transport- 
entfernung verhältnismäßig sehr langen Liegezeit zu wenig 
ausgenutzt sind, so daß die hohen festen Kosten der Anlagen 
gegenOber der Ersparnis an Löhnen und Kilometergeldern zu 
wenig ins Gewicht fallen. Der elektrisch betriebene Kahn ist 
der ungünstigste, weil er infolge des großen Batteriegewichtes 
in seiner Ladefähigkeit wesentlich beschränkt ist Außerdem 
sind die Kosten der Betriebskraft, des elektrischen Stromes, 
außerordentlich hohe. 

2. Das Schleppen mit Dampfern oder durch elek- 
trische Treidellokomotiven ist wirtschaftlich fast 
gleichwertig, die Kosten der Treidelei fallen wesentlich 
mit der Verkehrsgröße, während die der Dampfschlepperei 
unabhängig hiervon sind. 

3. Die Frachtkosten der Güterbeförderung fallen 
ganz außerordentlich, sobald eine bessere Ausnutzung 
der Lastfahrzenge ermöglicht wird. Selbst die teuerste 
Schleppart im Fall II außer den sehr ungünstigen elektrischen 
Selbstfahrern ist billiger als die billigste im Fall I. Mit Aus- 
nahme des Kahnes mit Batterie werden bei guter Ausnutzung 
der Kähne die verschiedenen Betriebsarten wirtschaftlich fast 
gleichwertig. Die im Fall II durchschnittlich nur 60 vH. 
des Falles I betragenden Frachtkosten lassen erkennen, daß 
es für den Wasserverkehr von Massengütern weniger darauf 
ankommt, eine möglichst billige Schleppkraft anzuwenden, 
als für beschleunigten Umlauf der Lastschiffe, für beste 
Lösch- und Ladevorrichtungen und für möglichste Ausnutzung 
dieser und der Frachtgefäße zu sorgen. Hier tritt aber der 
Vorteil des geregelten Betriebos, besonders des in einer Hand 
befindlichen Schleppmonopols klar hervor; denn durch ge- 
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regelten, eisenbahnähnlichen Betrieb allein läßt sich mit 
Sicherheit ermöglichen, daß die Falirzouge ohne Aufenthalt 
auf der Fahrt stets in den richtigen Zeitabstanden den Lösch- 
nnd Ladeeinrichtungen zugeführt werden. Bei freiem Be- 
triebe werden sich dio Schleppkosten stets mehr dem Fall I, 
beim Monopolbetriebe dem Fall II nähern. Als Nebenvorteil 
ergibt sich bei der elektrischen Treidelei noch die Möglich- 
keit , Landwirtschaft und Industrie in dem vom Kanal durch- 
schnittenen Gelände durch Abgabe elektrischer Kraft zu billigen 
Preisen wirtschaftlich zu unterstützen. Der Gewinn aus dem 
Stromverkauf aus den Kraftwerken gestattot dabei unter Um- 
ständen, den Schlepptarif zu ermäßigen. Außerdem ermöglicht 
die vorhandene elektrische Kraft einen billigen und bequemen 
Betrieb der Lösch- und Ladeeinrichtungen und der Betriebs- 
einrichtungen an den Schleusen und Hebewerken. Neuzeitige 
leistungsfähige I^sch- und Ladevorrichtungen erfordern 
natürlich auch hoho Anlagekosten, doch dürften diese wohl 
zweifelsohne nutzbringender aufgewendet sein, als in einer 
größeren Zahl von Transportgefäßen , wie sie bei dem Betriebe 
nach Fall I zur Bewältigung eines bestimmten Verkehrs zu 
beschaffen wären. 

Für den Rhein -Herne -Kanal wie überhaupt für die 
im rheinisch- westfälischen Industriegebiet belegenen Kanal- 
strecken kommen die den elektrischen Treidelbetrieb be- 
gleitenden Nebenvorteile nicht in vollem Maße zur Geltung, 
da hier überall elektrische Kraft zu niedrigeren Preisen er- 
zeugt wird, als sie von einem staatlichen Kanalelektrizitäts- 
werk abgegeben werden könnte. 

4. Die höhere Fahrgeschwindigkeit von 7 km ist 
wesentlich unwirtschaftlicher; am größten ist der Unter- 
schied bei den selbstfahremlen Kähnen, weil bei diesen zu den 
höheren Betriebskosten die Verringerung der Ladefähigkeit in- 
folge des großen Gewichtes der Kraftanlage hinzutritt und 
außerdem ihre mittlere Fahrgeschwindigkeit wegen der zahl- 
reicheren Kreuzungon kleiner als bei den Schleppzügen ist. 
Schinkel kommt in seiner Schrift „Der elektrische Schiffszug. 
Gustav. Fischer in Jena 1906." zu dem Vorschlage höherer Fahr- 
geschwindigkeiten ; er hat aber in seinen Ansätzen übersehen, 
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daß bei diesen die TreideUokomotiven, ebenso die Leitungsanlage 
und das Gleis wesentlich schwerer und teurer werden. Er 
ermittelt für 7 km Fahrgeschwindigkeit 23 vH. höhere Schlopp- 
kosten und 4 vH. höhere Frachtkosten, während die Erhöhung 
der Schleppkosten in Wirklichkeit 54 vH., die Erhöhung der 
Frachtkosten etwa 15 vH. betragen wird. Für 5, 5,5 und 
6 km gibt er gleicho und zwar die niedrigsten Frachtkosten 
an; da diese aber nach obigem bei 5,5 und G km zu niedrig 
gegriffen sind, so ergibt sich, daß 5 km die wirtschaftlich 
richtigste Fahrgeschwindigkeit ist. 

Hieraus folgt endlich, entwickelten Verkehr vorausgesetzt: 

I. Bei der bisher üblichen Liegezoit ist am billigsten: 

Tagesbetrieb und zwar bei 5 km Grundgeschwindig- 
keit unter Verwendung der elektrischen Treidelei. In 
zweiter Linie folgt der Schleppzug mit Dampfern. 

II. Bei der abgekürzten Liegezeit ist am billigsten: 
Tag- und Nachtbetrieb und zwar bei 5 km Grund- 
geschwindigkeit unter Verwendung des Schleppzuges mit 
Dampfern. Dicht hinterher folgt die elektrische Treidel ei 
und in dritter Linie der Dampfselbstlader; er orreicht die 
wünschenswert niedrige Grenze der Betriebskosten aber nur 
bei abgekürzter Liegezeit. Wird auch bei der abgekürzten 
Liegezeit Tagbetrieb vorausgesetzt, so folgen sich die ver- 
schiedenen Betriebsarten gleichfalls in der oben bezeichneten 
Reihenfolge. 

Bemerkt sei noch, daß für die Anlagekosten von Kähnen 
und Schleppern Durchschnittspreise angesetzt sind, wie sie 
bei mittlerer Geschäftslage gezahlt werden. Der Entwurf der 
Siemens- Sch uckertwerke, dem die Preise für die elektrischen 
Trcidelanlagen größtenteils entnommen sind, ist vor zwei 
Jahren aufgestellt; die Preise sind also der lebhaften Ge- 
schäftslage entsprechend ziemlich hoch bemessen, so daß sich 
bei gleichen Preisverhältnissen das Ergebnis noch etwas zu- 
gunsten der elektrischen Trcidelei verschieben würde. 

Eine ähnliche Rechnung ist für ein zweites Beispiel, die 
Strecke Crange (Geilenkirchen) — Emden durchgeführt worden. 
Die Strecke ist 271 km lang und weist 1 1 Schleppzugschleusen 
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und 10 einfache Schleusen auf, so daß sich die Tarifläiige 
für die Einzelfahrer auf 

271 -f 11-3,5 -!- 10 -2.5 - rd. 335 km, 
für die geschleppten Kähne auf 

271-1-11- 3,5 3 • 10 • 2,5 - rd. 385 km 
stellt. Ks ist angenommen, daß zu Berg vollbeladene, zu Tal 
halbbeladene Fahrzeuge verkehren. Das Schlußergebnis der 
Rechnungen weicht nur sehr wenig von dem ersten Beispiel 
ab, so daß es nicht nötig ist, die Einzelheiten mitzu- 
teilen. Dieses Ergebnis ist darauf zurückzuführen, daß der 
Einfluß der einfachen Schleusen zugunsten der Einzelfahrer 
bei ihrer im Verhältnis zur Tariflänge mäßigen Anzahl durch 
die geringere Ladefähigkeit der Einzelfahrer auf der Hin- 
und Rückfahrt wieder aufgehoben wird. Wäre das Ver- 
hältnis von Hin - und Rückfracht von 5:1 aus dem ersten 
Beispiel beibehalten worden, so hätte sich das Ergebnis ein 
wenig zugunsten der Einzelfahrer verschoben. Sy. Bl. 

Auhaus 1' 

Einfluß zahlreicher einzelner Schleusen auf die 
Frachtkosten. 

Es sei ausdrücklich darauf aufmerksam gemacht, daß die 
angestellten Rechnungen und die aus ihnen gezogenen Folge- 
rungen nur unter den in der Einleitung angegebenen Voraus- 
setzungen zutreffen. Daß bei zahlreichen kurz hintereinander 
folgenden Einzelschleusen , die ein jedesmaliges Auflösen und 
längeres Warten der Schleppzüge bedingen, unter Umständen 
die einzelfahrenden Fahrzeuge und sogar die tnit Batterieein- 
richtung die wirtschaftlich besten sein können, soll die nach- 
stehende Untersuchung der Kosten des Ziegeltransportes auf 
der Strecke Zehdenick — Berlin zeigen. 

Die Streckenlänge ist 72,3 km. Sie weist vier einfache 
und drei Doppelschleusen auf. Die Kähne sind Finowkähne 
von 200 t Tragfähigkeit und fahren nach Berlin vollboladen, 
zurück leer. Für das Laden sind 2 Tage, für das Löschen 
1 Tng angesetzt. 

In Vergleich gezogpn sind Kähne mit elektrischem 
Antrieb und mit Dampfantrieb, sowie geschleppte Kähne. 
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elektrische Dampf- 

I. Anlagckosteu. Kähne kälino 

j* JL 

Schiffskörper von 50 t Eigengewicht .... 15 000 15 000 

Maschine, Kessel, Welle usw. 2 000 5 000 

Batterie für 18 Stunden Fahrt, d. h. Ladung nur 
heim Ein- und Ausladen der Fracht erforder- 
lich. Gewicht 20 1 9000 - 

zusam men 20 000 20 000 
Die Dauer der einfachen Fahrt mit 4 km Fahrgeschwin- 
digkeit beträgt 2 Tage, einer Doppelfahrt 7 Tage. Im Jahre 
werdon an 270 Betriebstagen unter Berücksichtigung der 
Minderleistung an den Sonntagen 36 Fahrten gemacht, bei 
welchen 6480 t befördert werden. Die Jahresleistung in 
Nutz-tkm ist 36 -72,3 180 = 468504. Der Stromverbrauch 

t 320 -36 -72,3 -9 -4 „ AAn _ ... n w t 

ist — -= 6000 Kw/Stuntlen, wenn 9 Watt- 
stunden für 1 Nutz-tkm gebraucht werden und die Rohlast für 
die Hin- und Rückfahrt 180 + 20 -f 50 -f 20 + 50 ^ 320 t 
beträgt. Der Strompreis betragt 8,5 Pf./Kilowattstunde am 
Schaltbrett 12 Pfennig an der Schiffswelle. Der Kohlen- 
verbrauch ist 6 ^ Q ^. t< ! ' 5 - - 12 200 kg. Der Kohlenpreis ist 
0, < .16 

24 Jt[t Die Bedienuug besteht aus zwei Mann beim elektrisch 
betriebenen Kahn, während für den Dampfkahn noch ein 
Maschinist hinzutritt. Die Betriebskosten Stollen sich wie folgt: 

elektrischer Dampf- 





Kahu 


kahn 




Jt 


M 


Abschreibungen 5 vH 


. 1300 


1000 




300 


300 


6 „ vom Rest 


. 000 


300 


Versicherung des Schiffes 


. 200 


150 


Verwaltungskosten, Gewerbesteuer usw. . 


1000 


1000 


1/ihne 1200 \ 7O0(-j- 1400t 


. 1900 


3300 




, 1300 


1000 






120 


Kilometergelder 3 bezw. f> Vi. auf 5200 km 


. 155 


200 


Kraft 


720 


300 




20 


75 


zusamm 


eu 7035 


7805 



Die Kosten der Beförderung stellen sich demnach auf: 

für 1 t Nutzlast 1,18.* 1,20* 

für 1 Xutztonnenkitonietor. . . 1,63 Pf. 1,04 Pf. 
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Für den anderen Fall mögen die Schleppzuge aus 4 Finow- 
kähncn bestellen, die je 200 t laden. Die Tarif länge ergibt 
sich zu 72,3 + 4 . 2,5 • 5 -f 3 • 2,5 • 3 144,8 km, da für jede 
Schleusung eines Schloppzugcs an den einzelnen Schleusen 5, 
an den Doppelschleusen 3 Aufenthalte entstehen, die zu 
2,5 km Tariflänge zu rechnen sind. Die Dauer der einfachen 
Fahrt ist daher 4 Tage, die einer Doppelfahrt einschließlich 
Löschen und Laden 11 Tage. Im Jahre werden nur 23 Doppel- 
fahrten gegen 36 oben gemacht. Die Jahresleistung beträgt 
23 -200 -4600 t Nutzlast oder 332580 Nutztonnenkilometer 
für jedes Fahrzeug. Die Betriebskosten sind folgende: 

II. Kahukosteu. M 

Abschreibungen 5 vH. von 15 000 Jt 750 

Unterhaltung 2 vH. von 15 (XX) ./f 300 

Versicherung 110 

Verwaltuugskosten , Gewerbesteuer usw 50) 

Lohne 1200-1-700 1900 

Krankenkasse SO 

Kilometergelder 3 Ff. auf 3320 km 100 

Zinsen 5 vll 750 

zusammen 4490 

Schlepper (Anlagekoston 36000.*). ^ 

Feste Kosten und Löhne, wie früher abzüglich 1000 Jt 

Löhne, weil nur 3 Mann Besatzung nötig sind ... 10 850 

Kilometergelder 5 Tf. auf 3310 km 165 

„ 23.72.3.1,2-450 1.3-21 

Kohlen — 70 -^g -^W ™* 

Schmierstoffe 90 

Sonstiges 50 

zusammen 11 520 

i. h. für jeden Kahn Jssn ./f. 

Die gesamten Schleppkoston betragen daher für den 
Kahn 7370 M jährlich. 

Die Koston der Beförderung stellen sich demnach auf 
1,52 .// für 1 t Nutzlast, 
2,22 Pf. für 1 Nutztonnenkilometer. 

Sie sind mithin im Schleppzuge rd. 29 vH. höher als 
im einzolfahrenden Kahn. 

Dieses von den Untersuchungen für den Rhein -Weser- 
Kanal abweichende Ergebnis ist im wesentlichen auf die 
Eigenart der zahlreiche Einzelschleusen aufweisenden Strecke 
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zurückzuführen und zeigt, daß für Betriebsverhältnisse, die 
von dem gewählten Beispiel der Beförderung von Massen- 
gütern auf dor Strecke Crange -Hannover wesentlich abweichen, 
die Untersuchung neu angestellt weiden muß. 



Anhang 2. 

Anlagekosten für die auf dem Rhein- Weser-Kanal 
erforderlichen Schleppbetriebsmittel und Kähne. 

Zur Gewinnung oines vollständigen Überblicks über die 
wirtschaftlichen Verhältnisse bei verschiedenen Betriebsarten 
ist es erforderlich, auch die Kosten für die Beschaffung der 
Betriebsmittel zu kennen, die bei der Betriebseröffnnng des 
Hhein- Weser- Kanals eingestellt werden müssen. Die Unter- 
suchung ist nur für Tagesbetrieb durchgeführt, weil dieser 
in der Mehrzahl der Fällo günstigor ist als der Tag- und 
Nachtbetrieb, bezieht sieh im übrigen wieder auf Fall I mit 
den bisher üblichen Warte-, Lösch- und Ladezeiten sowie 
auf Fall II, bei dem diese Fristen erheblich herabgesetzt sind. 

Bei Berechnung der zur Bewältigung des rechnungs- 
mäßigen Anfangsverkehrs auf dem Kanal vom Rhein nach 
Hannover theoretisch erforderlichen Schleppmittel und Kähne 
kann man nicht lediglich die auf den neu zu erbauenden 
Wasserstraßen zurückzulegenden Tonnenkilometer zugrunde 
legen, sondern man muß auch die Verkehrsleistungen be- 
rücksichtigen, welche Güter, die infolge der Erbauung des 
Kanals auf den Wasserweg übergehen, auf anderen Wasser- 
straßen erzeugen. Wegen der Verschiedenheit der Verhält- 
nisse ist der Verkehr des rheinisch- westfälischen Industrie- 
gebietes mit dem Rhein gesondert behandelt von dem 
Verkehr, der den östlichen Kanalteil benutzt. 

I. Verkehr des rhein.-westftiliseheii Industriegebietes 
mit dein Rhein. 

Die bestehende Rheinflotte kann einen Teil des Ver- 
kehrs auf dem Rhein- Herne-Kanal übernehmen, indem die 
Rheinschiffe, anstatt in Ruinort -Duisburg zu laden, eine Strecke 
in den Kanal hineinfahren und in einem dem Versand- bezw. 
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Bestimmungsorte nähergelegenen Hafen anlegen. Hier tritt 
aber hindernd in den Weg, daß ein großer Teil der Rhein- 
flotto wegen zu großer Abmessungen nicht in den Kanal 
eintreten kann. Die fflr den Kanal in Frage kommenden 
Fahrzeuge sind zudem auch nicht annähernd in der Lage, 
einen neuen Verkehr von 0890000 t mit 1643000000 
Tarif-tkm zu übernehmen. 

Von dieser Verkehrsleistung entfallen rechnungsmäßig 
1200000000 Tarif-tkm auf den Rhein. 

443000000 „ „ „ Rhein -Herne- Kanal. 

Von den 6890000 t gehen 5630000 t auf den Khein 
über (davon 2,5 Mill. t auf den Oberrhein und 3,13 Mill. t 
auf den Unterrhein). 

1. Schleppdampfer und Treidellokomotiven. 

Auf dem Kanal genügen Schleppdampfer mit 120 indi- 
zierten Pferdestärken, um die größtzulässigen Schleppzüge 
von zwei Schleppkähnen mit je 600 t Ladung fortzubewegen, 
während die auf dem Rhein verkehrenden Dampfer wegen 
der Stärke des Stromes eine größere Maschinenloistung haben 
müssen. Falls von der FjinfOhrung des elektrischen Schiffs- 
zuges Abstand genommen werden sollte, dürfte es zweck- 
mäßiger sein, für den Verkehr nuf dem Kanal eine neuo 
Dampferflotto zu bilden, als mit den kostspieligeren Rhein- 
dampfern in den Kanal zu fahren, wo eine volle Ausnutzung 
der Kräfte nicht möglich ist. Die Kosten des Schlepp- 
betriebes stellen sich am billigsten bei Trennung des Kanal- 
betriebes von der Rheinfahrt. 

Nach obigen Verkehrsdarlegungen ergibt sich, daß die 
im westlichen Kanal -Rhein -Verkehr bewegten Güter und die 
in diesem Verkehr beschäftigten Dampfer durchschnittlich 
bei jeder Fahrt auf dem westlichen Kanalteile etwa 64 Tarif- 
kilometer — den Schleusenaufenthalt mitgerechnet — zurück- 
legen und zwar bei 5 km Grundgeschwindigkeit in etwa 
einem Tage. Weiter sei angenommen, daß unter den hier 
obwaltenden, besonderen Umständen, wo beim Schleppen von 
dem Versand- bis zum Empfangsorte ausnahmsweise zwei 
Dampfer — einer auf dem Kanal, einer auf dem Rhein — 
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tätig sind, von der bei Fall I als üblich angenommenen 
Wartezeit von zwei Tagen zwischen zwei Einzelreihen ein 
Tag auf den Kanal- und einer auf den Rheindampfer ent- 
fällt. Jede Einzelreise eines der hier in Betracht kommen- 
den Dampfer des Rhein-Herne-Kanals dauert daher zwei Tage. 

Während 2 70 jährlicher Betriebstage macht daher jeder 
Dampfer im Falle I 135 einfache Fahrten, wobei er durch- 
schnittlich 5 (500+ 100) -135 = 81 000 t bewegt. Zur Be- 
förderung von 6890000 t sind daher rd. 85 Schleppdampfer 
nötig, so daß einschließlich einer Aushilfe von 10 bis 12 vH. 
rd. i»5 Schleppdampfer zu beschaffen sind. Im Falle II macht 
jeder Schlepper, falls von teilweisem Sonntagsbetrieb ganz 
abgesehen wird, an 250 Arbeitstagen 250 einfache Fahrten, 
wobei er (500 + 100)- 250 = 150000 t bewegt. Es sind 
daher ständig 46 Dampfer zum Betriebe erforderlich. Wegen 
der starken Inanspruchnahme der Dampfer und des im 
Jahresdurchschnitt schwankenden Verkehrs wird man für 
diesen Fall mit 25 vH. für Aushilfe rechnen müssen, so daß 
»8 Dampfer zu beschaffen wären. Beim elektrischen Treidel- 
betrieb ist durchschnittlich dieselbe Zahl von Betriebsmitteln 
erforderlich, wie beim Dampferbetrieb. Damit indes einer 
der Hauptvorzüge der monopolisierten Treidelei, die große 
Leistungsfähigkeit und regelmäßige Abwicklung des Verkehrs 
sicher erreicht wird, möge die am Tage des Höchstverkehrs 

erforderliche Lokomotivzahl = 58 zuzüglich 5 vH. 

000 ■ 200 

für Aushilfe, d. h. 61 eingesetzt werden. 

Die Zahl der zur Bewältigung des Verkehrs auf dem 
Rhein erforderlichen Dampfer läßt sich nach dem jetzigen 
Verkehr und der jetzigen Rheinflolte schätzen. Im Rhein- 
gebiet waren im Jahre 1902 — abgesehen von OQter- 
dampfern, die teilweise auch zum Schleppen benutzt wurden 
— rund 700 Schleppdampfer mit durchschnittlich etwa 
200 Pferdestärken vorhanden. An Tonnenkilometern wurden 

5) Nicht alle Schleppkähne werden später 600 t laden können, 
vielmehr weiden auch kleinere Schiffe vorkommen, so daß die 
durchschnittliche Tratff;ihigkeit der Schleppkähne — nicht der be- 
sonders für die Kanalabmessungen zu erbauenden Einzelfahrer — 
zu 500 t anzunehmen ist. 
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im Rheingebiet — einschließlich der holländischen Strecke 
des Rheins — während des Jahres 1902 rd. 7,8 Milliarden 
geleistet. Unter der Voraussetzung, daß der Zuwachs- 
verkehr in dem bisherigen Verhältnis durch Dampf- und 
Segelschiffahrt bewältigt wird, sind neu erforderlich 

1200000000-700 n , „™ ™- r.- 

= 108 Dampfer von 200 PSi. Diese Zahl 

7800000000 F 

möge, da sie aus den jetzt auf dem Rhein vorhandenen 

Betriebsverhältnissen errechnet ist, für beide Fälle, I und II, 

zutreffen. 

2. Schleppkähne. 

Die Schleppkähne haben nicht nur die auf dem west- 
lichen Kanalteil zurückzulegenden 443000000 Tarif- tkm zu 
bewältigen, sondern auch die anschließenden Transporte auf 
dem Rheiu und seinon Nebenwasserstraßen , da eine Um- 
ladung in Ruhrort- Duisburg zu kostspielig ist. Unter Ein- 
rechnung eines Zuschlages von 25 km für Aufenthalte an 
den Schleusen des Dortmund -Rhein -Kanals beträgt die mittlere 
Tarifentfernung 2G1 km. — Dio Reisedauer setzt sich im 
Fall I zusammen aus der Liegezeit: 

bei voller Ladung: 9 Tage, bei 1 0 Ladung 6 Tage, 

im Durchschnitt 7,5 ,, 

261 

der Fahrtdauer -^- = 4,35 „ 



zusammen 11,85 Tage. 

°70 

Im Jahre kann der Kahn hiernach -—— = 22,8 Reise» 

1 l,8o 

machen. Dabei befördert der Kahn 22,8--—"—^^ = 

G840 t. Bei einem Anfangsverkehr von G 890 000 t sind 

mithin ^ J ( — - 1007 Kähne erforderlich. Bei Fall II be- 
0840 

trägt die Dauer einer einfachen Reise einschl. Liegezeit 
3-j-2 

— 4,35 = G,85 Tage, die Zald der Jahreseinzelreison 

270 

eines Kahnes , .- = 39,42, wobei er rd. 11 820 t befördert. 

G.So 

C 890 000 

Es sind im Falle II — — — — - — 5S3 Kähne erforderlich. 

1 2 8 - O 
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3. 

Für die Einzelfahrer ist wio bei den geschleppten Kfthnen 
mit 261 km mittlerer Tarifentfernving zu rechnen. 

Die auf den Rhein übergehenden Einzelfahrer müssen, 
um auch zu Berg eine angemessene Geschwindigkeit zu 
erzielen, mit Maschinen von 100 PSi Leistung ausgerüstet 
werden. Infolge des höheren Gewichtes der Maschinen- 
anlage verringert sich dabei die Ladefähigkeit der Dampf- 
und Sauggaseinzelfahrer von 578 auf 562 t, der elektrischen 
Einzelfahrer von 546 auf 490 t. 5 630000 t gehen auf den 
Rhein über, 1260000 t nicht. 

a) Einzelfahrer mit Dampfkraft- oder 
Sauggasanlage. 

Bei durchschnittlich acht Tagen Liegezeit im Falle I und 

261 

einer reinen Fahrtdauer von = 4,35 Tagen, dauert eine 

60 

einfache Reise 12,35 Tage; die Anzahl der Einzelreisen ist 
270 

daher —- - =21,9 jährlich für jeden Kahn. Die Verkehrs- 
12, 35 

21,9(ö78-r 116) . Än „„. 

leistung ist — - — y — = rd. 7600 t für die Kähne, 

21,9 -(502 -f 112) 
die nicht auf den Rhein übergehen, =rd. 

7400 t für die Kähne, die auch auf dem Rhein fahren. Es 

. , 1260 000 t tM __ . . , . 

sind — mttn . — = 166 Kähne mit normalen Maschinen, 
7600 

5 ^ 3 ^ 00 = 762 Kähne mit Maschinen von 100 PSi Leistung 
7400 

erforderlich. Im Falle II ist die Dauer einer Einzelfahrt 
6,85 Tage und die Anzahl der Jahresfahrten 39,42. Die 

39,42 (578+ H6) 



Jahresleistung jedes Kahnes ist 



136 80 tbezw.^l^ 2 + 112) = 13280 t. Es sind 

1260000 . w ,. 5 630000 

92 Kähne mit normalen Maschinen, — 



13680 ' 13280 

424 Kähne mit Maschinen von 100 PSi Leistung erforderlich. 

5 
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b) Einzelfahrer mit elektrischem Antrieb. 
Die Fahrtdauer für 261 Tarif- km ist nach Seite 574 

261 

— - 5,22Tage, die Reisedauer daher im Talle I = 13,22 Tage, 

im Falle II = 7,72 Tage. Jeder Kahn macht mithin im Falle I 

270 270 

— 20,4, im Falle II — 35 jährliche Reisen. Die 



13,22 ' ' 7,72 
Verkehrsleistung jedes Kahnes stellt sich auf 2 M (546 + 109) 

20,4 • (490 + 98) 
= rd. 6680 t beiw. — — ~~- — • = rd. 6000 t im Falle I, 

35.(54C + i 09, = rd ju70t ^SMWO + W)^ 

10300 t im Falle II. Es sind im Falle I 188 Kähne mit 
normaler und 938 Kähne mit größerer Batterieleistung, im 
Falle II 110 Kähne mit normaler und 547 Kähne mit größerer 
Batterieleistung zu beschaffen. 

II. Der Verkehr des Kanals Revergerii-HanitoTer ehiseMießlh h 

des DurehirangNrerkehrs auf der Strecke Herne -Berergern 
de* Dortmund -Em* -Kanal*. 

Abgesehen von dem vorhandenen Weserverkehr betragt 
der rechnungsmäßige Anfangsvorkehr 2 915000 t mit rd. 
877 MilL auf dem Kanal Rhein -Hannover (625000000 tkm) 
und der Weser von Bremen bis Hameln (252000000 tkm) 
zurückzulegenden Tariftonnenkilometern. Die mittlere Trans- 
portentfernung ist rd. 300 km. 

1. Schleppdampfer und Treidellokomotiven. 

Die Fahrtdauer beträgt - 5 Tage, die Liegezeit ist 

00 

im Falle I 2 Tage, im Falle II 0 Tage. Jeder Dampfer 

270 

macht daher im Falle I — =- rd. 38,6 , im Falle II unter 

Berücksichtigung des Verkehrsausfalles an den Sonntagen 
250 

— ^50 einfache Fahrten, wobei er 23160 bezw. 30000 t 
befördert. Die Anzahl der ständig im Betrieb befindlichen 

Dampfer ist im Falle I —.^-^--126, im Falle II 

_ o 1 u U 
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2915000 

"30000" = ° 7 ' 80 daß einachl 10 bis 12 vH - fflr Aushilfe im 
Falle I 140, einschl. 25 vH. für Aushilfe im Falle II 121 Dampfer 
zu beschaffen sind. Die Zahl der elektrischen Treidel- 
lokomotiven würde unter Berücksichtigung der Ausführungen 

auf Seite 595 m ' = 122 + 5 vH. = 128 anzu- 

000 • 200 

nehmen sein; da indessen auf der Weser nur Schleppdampfer- 
verkehr möglich ist, verringert sich die Zahl der Treidcl- 

, , . , 128-625000000 t . J 

lokomotiven auf ■ -- ----- -r-^r- — =91, während für den 

877000000 

Weserverkehr im Falle I 42, im Falle II 85 Dampfer in Ver- 
bindung mit dem Treidelbetrieb auf dem Kanal erforder- 
lich sind. 

2. Schleppkähne. 

Die Fahrtdauer beträgt — 5 Tage, die Liegezeit im 

60 

Falle I im Mittel 7,5, im Falle II im Mittel 2,5 Tage, so 
daß eine einfache Heise in 12,5 bezw. 7,5 Tagen zurück- 
gelegt wird. Die Anzalü der Jahresreisen eines Kahnes stellt 

270 0101 270 _„ , . 21,6 (500 + 100) 

sich zu — - = 21,6 bezw. — - = 36 , wobei — - — i— 

12,5 7,o i 

= 6480 bezw. 30 "i^^ 1 -^ = 10800 1 befördert werden. 

Für den rechnungsmäßigen Anfangsverkehr sind mithin 
2915000 2915000 

IWr = 450 mne im Falle h tö^o ^ 270 Kähne ira 

Fall II erforderlich. 

a) mit Dampf kraft- odor Sauggasanlage. 
Die Dauer einer einfachen Reise ist bei 8 Tagen Liege- 
zeit und 5 Tagen reiner Fahrtdauer = 1 3 Tage und die An- 

270 

zahl der Jahresreisen eines Kahnes 20,77 im Falle I, 

270 

und bei 7,5 Tagen Reisedauer — - 36 im Falle IL Es 

i i • i • . . v . 20,77 (£78 + 116) 
werden hierbei von jedem Kahne — — — = 7207 

5* 
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bezw . 36 (578 + 116) = 124Q2 t beftldflrt Die Anzahl 

der erforderlichen Kähne ist 

2915000 41V . , 2 915000 M( 

40* beZW. — — r— -r-r — = 2JW. 

7207 12492 

b) mit elektrischer Anlage. 

Die Fahrtdauer ist ?^=6 Tage, die Dauer einer Reise 
oO 

14 Tage im Falle I, 8,5 Tage im Falle II, die Anzahl der 

270 270 
Jahresreisen ——^19,29 bezw. -^-=- = 31,76. Es werden 
14 8,5 

hierbei von jedem Kahne 19 » 29 "(546 + 1 09) = rd. 6320 t 
bezw. 31.76 ■ (546 + 109) ^ m % leOMmt. Die 

Anzahl der erforderlichen Kähne ergibt sich demnach zu 

2915000 tÄ>> . _ 2915000 

• =462 im ralle I. — 2M im rul o 1. 

6320 ' 10400 

Entsprechend dem für die Berechnung der Betriebs- 
kosten auf der Strecke Crange -Hannover durchgeführten 
Beispiel seien auch hier dio Verhältnisse für den Fall er- 
höhter Fahrgeschwindigkeit von 7 km klargelegt. Die mitt- 
leren Reisegeschwindigkeiten und auf den Tag zurückgelegten 
Wege mögen beibehalten werden, da dem stärker ange- 
nommenen Verkehr auf dem Rhein- Herne -Kanal, der dort 
eine größere Zahl von Kreuzungen und damit verringerte 
mittlere Fahrgeschwindigkeit bedingt, eine große Reiselänge 
auf dem Rhein gegenübersteht, wo mit voller Geschwindig- 
keit gekreuzt werden kann. 

Für die Dampfer und geschleppten Kähne ist also die 
Tagesleistung 82 km, für die Einzelfahrer mit Dampfkraft- 
anlage 77 km. 

L Verkehr des rheinisch -westfälischen Industriegebietes 
mit dem Rhein. 

Die durchschnittlich rd. Gl Tarif-ktn lange Reise auf dem 
Rhein -Herne -Kanal wird von jedem Dampfer in ^ = rd. 
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0,8 Tagen zurückgelegt, worauf im Falle I sich eine Warte- 
zeit von 1 Tage 0 ) anschließt, während im Falle II sofort die 

270 

Rückreise erfolgt. Im Jahre macht jeder Dampfer -r-^- = 

1,8 

150 einfache Reisen im Falle I, q g : — 313,5 einfache Reisen 

im Falle II, wobei er 150 (500 | 100) = 00000 t bezw. 
3 1 2,4 • (500 + 100) = 1 87 500 t befördert. Zur Bewegung 
von 6800000 t sind daher 77 Dampfer im Falle I, 
37 Dampfer im Falle II nötig, so daß einschl. 10 bis 12 vH. 
für Ersatz im Falle I 85, einschl. 25 vH. für Ersatz im 
Falle II 46 Dampfer zu beschaffen sind. Beim elektrischen 
Treidelbetrieb sind zur Bewältigung dos größten Tages ver- 
kehre einschl. 5vH. für Ersatz iH I/)komotiven erforderlich. 

Im Verkehr auf dem Rhein seien die obigen 108 Dampfer 
von 200 PSi beibehalten. 

2. Schleppkähne. 

Zur Zurücklegung von 261 Tarif- km braucht jeder Kahn 

261 

-^—= 3,18 Tage, so daß sich die Dauer einer einfachen 
82 

Reise im Falle I auf 10,68 Tage, im Falle n auf 5,68 Tage 

2,70 

stellt. Jeder Kahn macht also jährlich = 25,3 bezw. 

lUjöö 

270 -.47,4 Reisen, wobei er «™ + 1™> = 7590 



5,68 ' ' 2 

i0( 
2 



w 47,4 ■ (500+ 100) , u820 thaBwlart , Die Anzahl 



6890000 . „ , T 

der erforderlichen Kähne ist ?59Q --906 im Falle I, 

6890000 t „ _„ TT 

= 4.V» im Falle II. 

14220 

3. Einzelfahrer mit DampfkrafUnlage. 

(Tragfähigkeit 544 t.) 
Zur Zurücklegung von 261 Tarif- km braucht jeder Kahn 

' ? 61 

-^y- = 3,30 Tage, so daß sich die Dauer einer einfachen 



6) Vgl. die Bemerkung auf Seite 63. 
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Heise auf 11,39 Tage im Falle I, 5,89 Tage im Falle II stellt. 

970 270 
Jeder Kahn macht also ^—^r = 23,7 bezw. 45,8 

11,39 o,39 

Fahrten, wobei er »: 7 -<!^±i2»! = «I. 7750 be,w. 

45 ' 8 ' M4 + 10! " - 15000 t hettrder, 
2 

G890 000 

Die Anzahl der erforderlichen Kähne ist 



7750 



6890000 



II. Verkehr de» Kanals Bevergern •Hannover einselil. 
des Dnrtlijran?HTerkelins «of der Strecke Herne -BeTergeru des 
Dortmund - Em» - Kanals. 

I. Schleppdampfer und Treidailokojnotivap. 

Die Fahrtdauor beträgt --^ — 3,66 Tage, die Dauer 

8- 

einer einfachen Reise 5,G6 Tage im Falle I, 3,66 Tage im 

270 

Falle II. Im Jahre macht jeder Dampfer ^— 47,7 bezw. 
= 68,3 einfache Fahrten, wobei er 47,7 • (500 + 100) 

o,ob 

= 28 620 t bezw. 68,3 (500 + 100) — 40980 t befördert. 

Die Anzahl der ständig im Betriebe befindlichen Dampfer ist 

2915000 1AO _ 2915000 . _ „ TI 

— 102 im Falle I, ,^ — 72 im Falle II, 

28020 ' 40 980 

60 daß einschl. 10 bis 12 vH. für Aushilfe im Falle I 113, 
im Falle II einschl. 25 vH. für Aushilfe 90 Dampfer zu be- 
schaffen sind. Treidellokomotiven sind für den größten Tages- 
verkohr auf dem Kanal einsclü. 5 vH. für Aushilfe 67 erfor- 
derlich, wozu für den Verkehr auf der Weser im Fallo I 38. 
im Falle II 26 Schleppdampfer treten. 



300 

Die Fahrtdauer beträgt - - - 3,66 Tage, die Dauer 

82 

einer einfachen Fahrt 11,10 Tage im Falle I. 6,16 Tage im 

°70 

Falle II. Im Jahre macht jeder Kahn - - - = 24,2 bezw. 

11,16 
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|^ _ 43,8 «„fache Beiaon, ,v„bei er 2i ' 2 ' i6 ™ + 10 °» 
6,1 o 2 

43,8 (500 + 100) 
=- 72C0 bczw. — '- ' = 13 140 t befördert. 

Für den rechnungsmäßigen Anfangsverkehr sind mithin im 

_ 2915000 JA> . 2915000 fcW> 

Falle I — — — — - 402, im Falle II - ----- - = 2£> 

7260 13140 

Kahne erforderlich. 

3. Einzelfahrer mit Dampfkraftanlage. 

Bei einer Fahrtdauer von -4ry~ = 3,9 Tagen beträgt 

die Dauer einer einfachen Reise 11,9 Tage im Falle I, 

270 



6,4 Tage im Falle II. Im Jahre macht jedes Schiff 



11,9 



• - rd. 7420 bezw. 42 > 2 " (544 + 109) = „j. 13800 t be _ 

•wegt. Es sind mithin für den rechnungsmäßigen Anfangs- 

i . 2915000 .,„„ ^ . v „ T 2915000 
verkehr — ?49Q = 393 Kahne im Falle I, -^ggQcT 

= 211 Kähne im Falle II erforderlich. 

Die Beschaffungskosten für die Betriebsmittel stellen 
sich bei 5 km Fahrgeschwindigkeit auf: 

1. 36000 Jt für einen Schleppdampfer von 120 PSi, 

2. 60000 „ « Rheinscbleppdampfer ,, 200 <• 

3. 36000 , t v v Schleppkahn, 

für eineu Einzelfahrer 

4. 52 000 Jg mit Dampfkraftanlage von 61 PSi, 
4a. 62000 -i v »■> m 100 „ 

5. 55000 i i« Sauggasanlage 61 
5a. 65000 » » « „ 100 „ 

- 6. 68000 „ - elektrischer Anlage „ 52 PSe, 

6a. 94000 » „ „ n 85 „ 

Die Baukosten der elektrischen Treidelanlage für die 
Strecke Ruhrort- Hannover belaufen sich ohne Betriebsmittel 
und Kraftwerke, aber einschl. Unterstationen auf 15890000 Jb, 
eine Treidellokomotive kostet 14000 J6. 
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Bei 7 km Fahrgeschwindigkeit auf dem Kanal stellen sich 
die Beschaffungskosten für die Betriebsmittel, wie folgt: 

1. 125000 ^1 für einen Schleppdampfer von 400 PSi, 

2. CO 000 „ i, ,1 Rheinsohleppdampfer 200 1. 

3. 36000 „ m ii Schleppkahn, 

4. 72000 Einzelfahrer mit Dampf kraftan läge. 
Die Baukosten der elektrischen Treidelanlage für die 

Strecke Ruhrort -Hannover belaufen sich ohne Betriebsmittel 
und Kraftwerk, aber einschl. Unterstationen auf 22500000 Jt ; 
eine Treidellokomotive kostet 3C000 J6. 

Die gesamten Anlagekosten für die Betriebsmittel bei 
den verschiedenen Betriebsarten sind in Tabelle V zusammen- 
gestellt. 

Auch aus dieser Tabelle V ergibt sich wie- 
derum der Vorteil kurzer Liegezeiten. Während bei 
diesen die Beschaffungskosten für Dampfschleppzüge und 
Einzelfahrten mit Dampf- oder Sauggasanlage fast gleich 
groß sind, stellen sich bei den üblichen Liegezeiten die 
Schleppzüge mit Dampfern wesentlich günstiger. Die Kosten 
für die Einrichtung der elektrischen Treidelei sind natur- 
gemäß bedeutend höher als für die Beschaffung von Dampfern 
und sind bei langen Liegezeiten etwa gleich oder niedriger, 
bei kurzen wesentlich höher als die für Dampf- oder Saug- 
gaseinzclfahror. Die elektrischen Einzelfahrer haben bei 
weitem die höchsten Beschaffungskosten. 

Zu don Zahlen der Tabelle ist ferner zu bemerkon, daß 
sie dem rechnungsmäßigen Anfangsverkehr entsprechen. 
In Wirklichkeit wird dieser nicht schon im ersten, sondern 
nach der Begründung der Gesetzesvorlage voraussichtlich erst 
im sechsten Jahre nach der Bctriobseröffnung des Rhein- 
Weser- Kanals erreicht werden und von da ab mit mäßiger 
Geschwindigkeit ansteigen. Im ersten Betriebsjahre kann 
man mit einiger Sicherheit auf etwa 30 vH. des rechnungs- 
mäßigen Anfangsverkehrs zählen und wird dementsprechend 
auch mit einer allmählichen Beschaffung der Betriebsmittel 
vorgehen können. 

Zum Schlüsse seien noch zum Vergleich die Beschaffungs- 
kosten für die Vorhaltung der Schleppbetriebsmittel bei Durch- 
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führung des Schleppmonopols auf dem Rhein -Weser- Kanal, 
jedoch nicht auf Weser und Rhein, mitgeteilt und zwar fflr 
Dampfschleppbetrieb und elektrische Troidelei bei 5 km Grund- 
geschwindigkeit, 

Der Jahresverkehr beträgt 6 890 000 1 mit 443 000000 tkm 
auf dem Rhein -Herne -Kanal, 2915000 t mit 625000000 tkm 
auf dem Ems-Weser-Kanal. 

Im Verkehr mit dem Rhein ist, wie oben berechnet, 
eine Zahl von 05 Schleppdampfern im Falle I, von 5$ Schlepp- 
dampfern im Falle II erforderlich, während fflr den elek- 
trischen Treidolbetrieb Öl Lokomotiven zu beschaffen wären. 
Die Zahl der im Verkehr des Ostens nötigen Betriebsmittel 
verringert sich infolge Nichtberücksichtigung des Weser- 

625000000 

verkehre im Verhältnis q 77 qqqq qq för die Schleppdampfer 

im Falle I auf 98, im Falle II auf 86, während die Zahl der 
Treidellokomotiven auf 91 bestehen bleibt. 

Die Anlagekosten werden sich für die Dampferflotte auf 
rd. 6,95 Hill. Jt im Falle I, 6,18 MU1. Jt im Falle II, fflr 
die elektrische Treidelei auf rd. 18 Mill. J6 belaufen. 

Auch hier treffen die oben gemachten Bemerkungen 
zu, daß die Schleppmittel nicht vollständig schon im ersten 
Betriebsjahre, sondern entsprechend dem sich allmählich 
entwickelten Verkehr im Laufe von etwa fünf bis sechs 
Jahren zu beschaffen sein würden. Bei der elektrischen 
Treidelei hat dieser Umstand indessen nicht viel Einfluß auf 
die Höhe der Anlagekostcn, da der weitaus größte Teil auf 
die Ausgaben für Gleise, Leitungsanlagen, Umformerstatio- 
nen usw. entfällt und sofort zu leisten ist. Sy. Bl. 
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III. Elektrische Treidelei an Kanälen mit zahl- 
reichen Lösch- und Ladestellen. 

(Hierzu Blatt 4.) 

Dio elektrische Treidelei vom Leinpfade aus verspricht 
eine große Regelmäßigkeit des Sohiffahrtbetriebes; sie verdient 
daher auch ohne andere Nebenvorteile besondere Beachtung. 
Auf letztere auch an dieser Stelle nochmals einzugehen, er- 
scheint nicht nötig, zumal im Abschnitt II nachgewiesen ist, 
daß die Schleppkosten bei einigermaßen entwickeltem Verkehr 
nicht höher werden als beim Dampferzuge und niedriger als 
bei allen sonst eingeschlagenen Betriebseinriohtungen. 

Der Treidelei vom Leinpfad aus haftet aber der Nach- 
teil an, daß der Querverkehr über den Leinpfad in gewissem 
Umfange behindert wird. Industrielle Werke, die unmittelbar 
am Kanal gelegen sind, können die daraus folgenden Vorteile 
im Lösch- und Ladeverkehr nicht voll ausnutzen, ihre Be- 
triebswerkstätten auch nicht völlig gegen fremden Verkehr 
abschließen, wenn von ihren Grundstücken elektrische Loko- 
motiven den Leinpfad in Anspruch nehmen.- Alle Ein- 
richtungen, die mit großem Geschick getroffen sind, um 
trotzdem das Lösch- und Ladegeschäft ungestört zu ge- 
stalten, vermögen den bezeichneten Nachteil nicht ganz zu 
beseitigen. Dort, wo lange Kanalstrecken ländliche Gebiete 
durchziehen, wo nur hin und wieder eine Hafmanluge ge- 
schaffen oder ein größeres Werk angelegt wird, wird die 
Behinderung wenig störend empfunden werden; mau kann 
sich hier trotzdem wegen des l'berwiegens der sonstigen 
Vorteile für die Einführung dor elektrischen Treidelei ent- 
scheiden. Anders ist es aber dort, wo, wie z. B. am Rhein- 
Herne- Kanal, zahlreiche Hafenanlagen und zerstreut liegende 
Lösch- und Ladestellen zu erwarten sind und wo die be- 
schränkten Raumverhältuisse die Einrichtung von Binnenhäfon 
erschweren, dagegen auf eine möglichste Ausnutzung der 
Kanalufer selbst für Lösch- und Ladezwecke — natürlich 
bei entsprechender Verbreiterung des Kanalquei Schnittes — 



70 



hinweisen. Zahlreiche seitliche Hafeneinschnitte würden be- 
dingen, daß für das Hinein- und ninausbringen der auf dem 
Kanal selbst elektrisch getreidelten Kähne besondere kleine 
Schleppdampfer oder Motorboote in Tätigkeit treten müßten. 
Man hat dann zwei Schleppmittel nebeneinander nötig. Viele 
derartige Nachhilfen sind aber überhaupt auf einer rege be- 
triebenen Kanalstrecke nicht erwünscht, denn diese würde 
durch die schräg zur Kanalrichtung in die Häfen einfahrenden 
Schiffe zeitweise für den Durchgangsverkehr gesperrt sein. 
Man ist deshalb, zumal bei den beschränkten Raum- 
verhältnissen, im rheinisch -westfälischen Industriegebiet auf 
tunlichste Ausnutzung der Kanalufer selbst für Lösch- und 
Ladezwecke — natürlich unter entsprechender Verbreiterung 
des Kanalquerschnittes — angewiesen. 

Diese Überlegungen haben, wie bereits in der Einleitung 
erwähnt, dazu geführt, die elektrische Treidelei für den 
Rhein -Herne -Kanal nach einer der bisher bekannten Bau- 
arten einstweilen nicht ins Auge zu fassen, sondern dem 
Bauentwurf Schleppdampferbetrieb mit Zügen, die aus einem 
Dampfer und zwei Schleppkähnen bestehen, zugrunde zu 
legen. Dementsprechend sollen u. a. Schleppzugschleusen von 
1G5 m, wie* solche an der kanalisierten Ems vorhanden sind, 
angelegt werden. In gewisser Beziehung ist dies aber nur 
als ein Notbehelf zu erachten, denn wenn eine Betriebsweise 
geschaffen würde, welche die Vorzüge der elektrischen 
Treidelei ohne Inanspruchnahme der Ufer aufwiese, so könnte 
diese noch sehr wohl in Betracht gezogen werden. Nach 
welcher Richtung hin in dieser Beziehung die Aufmerksam- 
keit der Ingonioure und elektrischen Werke zu lenken ist, 
war bereits gelegentlich der Besprechung eines in Amerika 
am Erie- Kanal eingerichteten elektrischen Schiffzuges im 
Zentralblatt der Bauverwaltung 1906, Seite 497, angedetitet. 
Im folgenden möge der damals nur gestreifte Qedanke etwas 
weiter ausgestaltet und den beteiligten Kreisen zur Erwägung 
oder vollständigen Durchbildung anheimgestellt werden. 

Die Verlegung der Treidelbahn über Kanalmitte würde 
die Inanspruchnahme der Ufer fast vollständig beseitigen, 
aber auch bei Verwendung leichtester Lokomotivbauarten 
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oder Seiltriebo in der Anlage sohr kostspielig sein. Setzt 
man hingegen das Schleppmittel auf eine am Leinpfad er- 
baute Hochbahn, so wird die Störung des Lösch- und Lade- 
betriebes darauf beschränkt, daß die Krane beim Vorbei- 
faliren der Schleppzüge zur Seite gedreht werden müßten. 
Die Hochlegung der Fahrbahn ist an sich nur in den Kanal- 
strecken erforderlich, wo der Leinpfad etwa in Geländehöhe 
oder im Auftrag liegt, während im tieferen Einschnitt das 
Ausladen an sich schon mittels hoher Krangerüste erfolgen 
muß, so daß die Last über die Treidelbahn hinweggehoben 
würde. Da indessen naturgemäß die Fahrbahn für die 
Treidellokomotive durchgängig gleichartig auszuführen ist, so 
kann sich die Anlage in den einzelnen Kanalstrecken nur 
durch die verschiedene Höhe der Stützen unterscheiden. 

Das Hochlegen der Treidelbahn der Bauart der Siemens- 
Schuckertwerke ist untunlich, weil die erforderliche Eisen- 
konstruktion zu schwer und teuer wird. Bei hochliegender 
Treidelbahn wird anderseits die Anbringung des hochliegenden 
Treidelmastes und z. T. auch der Seilwinde überflüssig, man 
wird daher eine einfachere Schleppmaschine verwenden können, 
z. B. mit künstlicher Anpressung der Räder nach der Rudolph- 
schen oder Clark- Görardschen oder einer ähnlichen Bauart. 

Die Höhenlage der Fahrbahn ist durch folgende zwei 
Bedingungen bestimmt: 

1. Das Treidelseil muß ohne künstliche Nachhilfe frei 
über Kähne hinweggezogen werden können, die am Ufer liegen. 

2. Die üblichen Hafendrehkrane müssen unter der Fahr- 
bahn durchschlagend in offene Eisenbahnwagen entladen können. 

Hiernach ergibt sich die Höhe von Schienenoberkante 
bei den im Auftrag oder in Geländehöhe gelegenen Kanal- 
strecken zu 7 m, im Einschnitt zu 2 m oder mehr über 
Leinpfadplanum je nach der Höhenlage des Leinpfades über 
dem Kanalwasserspiegel. 

Ein weiteres Hindernis für die glatte Durchführung des 
Treidelbetriebes bieten die Kanalbrücken, die gerade an 
Kanälen in gewerbereichem Gelände sehr zahlreich zu sein 
pflegen. Beim Rhein -Herne -Kanal z. B. folgen sich die 
Brücken in Entfernungen von durchschnittlich 700 m. Unter 
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jeder Brücke muß das Schleppmittel hindurchgeführt werden. 
Mit Reibungslokomotiven wird man min wegen der Ent- 
gleisungsgefahr im Gefälle nicht gern über 1 : 20 Steigung 
gehen, während 1 : 10 Steigung unter Berücksichtigung 
schlechter Witterungsverhältnisse das überhaupt zulässige 
Maß darstellen. 

Bei 20 m Brückenbreite und einer Senkung der Fahrbahn 
um 5 m würde sich in den Strecken, wo der Leinpfad in Ge- 
ländehöhe liegt , eine Rampen länge von 2x5x20 + 20 = 2 20 m 
bezw. 2x5x10 + 20 = 1 20 m ergeben. Da das Ufergelände 
hinter den Rampen für Lösch- und Ladezwecke fast völlig 
unbrauchbar ist, so verursachen die langen Rampen eine 
wesentliche Entwertung der Kanalnfer. Beim Rhein -Herne- 
Kanal würden z. B. 31 vH. bezw. 17 vH. der Uferlänge für 
Hafenanlagen auf den Strecken verloren gehen, wo der Lein- 
pfad in Geländehöhe liegt. 

Eine Verkürzung der Rampen ist also unbedingt an- 
zustreben; erreichen kann man diese durch Zahnradantrieb 
der Lokomotiven, mit dem man leicht Steigungen von 1:5 
und mehr überwindet. Eine Überlastung der Antriebmotoren 
auf den Steigungen tritt aus dem Grnnde nicht ein, weil 
beim Ansteigen der Lokomotive infolge der verringerten Ge- 
schwindigkeit in der wagerechten Ebene das Schleppseil 
schlaff wird, und die Erhöhung der Zugkraft durch den 
Gewichtsbeitrag der Treidelmaschine die fortfallende Schlepp- 
zugkraft nicht ilbersteigt. 

Um die Bauart der Lokomotive möglichst zu verein- 
fachen, liegt es nahe, nicht nur die Rampen, sondern die 
ganze Fahrbahn mit einer Zahnstange auszurüsten, also eine 
sogenannte „reine" Zahnradlokomotive zu verwenden; die 
hohen Anlagekosten für die Zahnstange verbieten aber die 
Verwendung einer solchen Bauart. Man ist also gezwungen, 
eine „gemischte" Zahnrad- und Reibungslokomotive zu be- 
nutzen, welche nur auf den Rampen und unter den Brücken 
sich an der Zahnstange fortbewegt. Der Übergang von den 
Reibungsstrecken auf dio Zahnstangenstrecken kann durch 
die bekannten federnden Zahnstangenznngen mit steigender 
Zahnlänge erfolgen. Die einfachste Lokomotivbauart ergibt 
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sich, wenn man das Triebzahnrad auch auf den Reibungs- 
strecken leer mitlaufen läßt, nur muß durch geeignete Wahl 
der Übersetzungen , der Zahn- und Reibungstreibräder dafür 
gesorgt werden, daß die Umfangsgeschwindigkeit der Treib- 
räder gleich wird und beim Übergang von der Reibungsetrecke 
auf die Zahnstangenstrecke kein Stoß entsteht Das Gewicht 
einer derartigen Lokomotive, welche teils mit künstlicher 
Anpressung der Treibräder, teils mit Zahnradantrieb fährt, 
ist für die Beförderung eines 8chleppzuges aus swei voll- 
lioladenen wo6tlichen Normalkähnen von G00 1 Tragfähigkeit mit 
5 km stündlicher Geschwindigkeit zu 2500 kg ermittelt Der 
Antriebelektromotor hat dauernd etwa 32 — 35 PS zu leisten. 

Im folgenden sollen einige Vorschläge für die Aus- 
bildung der Fahrbahnen (Gleiso) unter der Annahme gemacht 
werden, daß die Bauart der Lokomotiven der Clark -Gerard- 
schen — Anprefl6ung der Räder in senkrechter Richtung — 
ähnelt. ->) 

Es ist angonommen, daß jeder Leinpfad eine Fahrbahn 
erhält, wenn auch die Anbringung der Fahrbahnen über- 
einander an einem Gestänge an sich ausführbar wäre, da der 
Durchhang des Treidelseils im regelmäßigen Betriebe nur 1 m 
rechnungsgemäß beträgt. Doch dürfte abgesehen von der 
Schwierigkeit, die beiden Fahrbahnen bei der geringen lichten 
Höhe über dem Leinpfad unter den Brücken hindurchzuführen, 
vor allem eine gute Steuerung der Schleppzüge bei Kreuzungen 
schwer zu erzielen sein. Während man beim Schleppzug 
vom festen Ufer aus nach den zahlreichen Versuchen am 
Teltowkanal ohne Gefahr mit der vollen Fahrgeschwindig- 
keit von 5 km/Stunde und mehr kreuzen kann, wenn die 
begegnenden Schleppzüge dnreh die Trossen der auf beiden 
Ufern fahrenden Lokomotiven voneinander abgezogen werden, 
wird es beim Antrieb beider Schleppzüge von demselben 
Ufer aus wohl erforderlich sein , die Zugkraft für den außen- 
fahrenden Schleppzug zu verringern, um dio durch den Sog 

7) Vgl. Berichte zum internationalen Schiffahrtskongreß. Mai- 
land 1905. Eiuo wirtschaftliche und technische Studie über den 
mechanischen Schiffszug auf Flüssen. Kanälen und Seen. Von 
St. Jobn Clark und Leon Görard. 
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des Wassers schon vorhandene Gefahr des Aneinandersaugens 
der begegnenden Fahrzeuge nicht noch zu erhöhen. 

In Abb. 7 bis 10 Bl. 4 ist ein Vorschlag zur Aus- 
führung der Fahrbahn dargestellt. In dieser Form soll die 
Fahrbahn durchgängig ausgeführt werden, soweit nicht an 
Lösch- und Ladevorrichtungen andere Bauarten erforderlich 
werden, die später beschrieben werden sollen. Die Fahrbahn 
besteht aus einem I-Träger NP. 28, auf welchen oben eine 
Flacheisonschiene 240x20 mm aufgenietet wird. Das Ge- 
wicht der Fahrbahn beträgt 84,4 kg für Im, die Wider- 
standsmomente bezogen auf die wagerechte Achse 666 uud 
1460 cm 8 , auf die senkrechte Achse 228 cm 8 . Auf den 
Rampen wird darauf noch eine schmiedeeiserne oder stählerne 
Zahnstange aufgenietet, welche aber nur etwa die Hälfte der 
Fahrbahnbreite, d.h. 120 mm, beansprucht. Die oberen Lauf- 
räder der Lokomotiven sind daher ausgekehlt und liegen nur 
außen auf je 60 mm Breite auf, während dio untoren voll 
auf dem Trägerflansch aufliegen. Die nach obigem mit 
Schienenoberkante in den Auftragstrecken 7 m, in den Ein- 
schnittstrecken je nach Leinpfadhöhe 2 m oder mehr über 
dem Leinpfad gelegeno Fahrbahn wird in Abständen von 
8 m durch Säulen von Rechtecksquerschnitt aus Fachwerk 
unterstützt. 

Fahrbahnträger und Stützen werden durch folgende 
Kräfte beansprucht: 

1. Eigengewicht der Lokomotiven . 2500 kg, 
Gewichtsbeitrag des Seilzuges . . 40 „ 
Anteil am Seilgewicht .... 60 „ 

zusammen 2600 kg lotrecht. 

2. Senkrecht zur Kanalachse gerichtete 

Seitenkraft des Seilzuges . . 200 kg, 
Winddruck auf die Fahrbahn, bei 

150 kg/qm Pressung, rd. • . 200 » 

zusammen 400 kg wagerecht. 

3. Zugkraft am Umfang der Treibräder 1200 kg in Richtung 

der Fahrbahn. 

Es wird angenommen, daß diese Kraft sich mindestens auf 
zwei benachbarte Stützen verteilt und zwar zu gleichen Teilen. 
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Der Fahrbahnträger wird als Träger auf zwei Stützen 
berechnet. Die Beanspruchungen ergeben sich wie folgt. 

1. Fahrbahn — auf Biegung in zwei Richtungen: 

2600-800 , 84,4-800-8 „„„ . 
— -\ g = 666 k^, 

k bl = 882 kg, 
200-300 , 200-300 ftf>n . 
4 + § =22S /, *»> 

^ = 98 kg, 
h t + ki, = 980 kg, zulässig. 
Die senkrechte Durchbiegung der Fahrbahn beträgt in 
der ungünstigsten Laststellung rechnungsmäßig 2 cm. 

2. 7 m lange Stützen — auf Druck, Biegung in zwei 
Richtungen und Verdrehung. Der Hebelarm der senkrechten 
Lasten wird zu rd. 75 cm angenommen. Die Stützen be- 
stehen aus vier Winkeleisen 75 • 75 • 10 mm, die durch Gitter- 
werkflacheisen 75 10 mm verbunden sind, vgl. Abb. 7 Bl. 4. 

.U bl = (2600 -f 84,4 • 8) 75 -f 400 • 700 = 525 700 emkg, 

Mb, = • 700 = 420000 cm kg, 
1200 

M d = rd. 2 -75-45 000 emkg, 



/.-, H J i=.ÄJ/i k 4-iVJV-|-(fa b 3/ rf )* 1 

a 0 = 1,6, 
/r, ir, - 1,012 532000. 

L W t - | M^ | i V~»V -HKW 
W., - 1,020.1^ 428400. 
W x - 1448 cm 3 , 
J{' 2 =- 898 cm 3 , 
/.-, rd. 367 kg/cm * 
A\, — rd. 477 kg/cm 2 , 

2G00 + 84,4 -8 j „ A , , . 
x ^ " 56 4" ~ S/ ' 

A: — Ar, | A-, | k x - 904 kg/om*, zulässig. 
Eine Vergrößerung der Stützenentfernung an lvösch- 
und Ladestellen kann man zunächst dadurch erzielen, dnß 
man den I- Träger der Fahrbahn durch einen Brcitflanseh- 
trilger von 240 mm Höhe ersetzt, auf welchen zur Oewinnung 

6 
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der früheren Trägerh&he und -Breite unten ein Flacheisen 
120-30 mm und oben ein Flacheisen 240-30 aufgenietet 
wird (s. Abb. 1 1 Bl. 4). Gewicht 160 kg für 1 m Länge. Die 
Widerstandsmomente eines derartigen Trägers ergeben sich zu: 
W x = 2560 cm s und 1 900cm 8 , bezogen auf die wagerechte Achse, 
TF 2 = 576cm 8 , bezogen auf die senkrechte Achse. 

Der Träger ist durch zwei seitliche Streben so abgesteift, 
daß die Biegungslänge für die wagerechte Durchbiegung 10 m 
beträgt. 

Man erreicht hiermit eine Stützenentfernung von 16 m, 
d. h. zwei gewöhnliche Feldweiten. 
Denn es ist 

2600-1600 160-16-1600 „ 

-—4— — + - - - g- ------ Wyk^; Wi = 1900, 

A- 6l -817 kg/cm«, 
200 1000 200 1000 Trr , 

" 4 + 8~" = W * ki *' 

Ax = 130 kg/cm«, 
J>\ + l>\ = 947 kg/cm», zulässig. 
Die Beanspruchung der 7 m hohen Stützen, deren Bau- 
art bis auf die Verwendung von Winkeln 90-90-9 dieselbe 
bleibt, ergibt sich bei dieser Fahrbahnordnnng wie folgt: 

M bl (2600 + 1 60 • 16) 75 -f 400 • 700 = rd. 667 000 cmkg, 
1200 

Mb, = -5- • 700 = 420000 cmkg, 

M d = rd. • 75 = 45 000 cmkg, 

*, Wy - 1,008 M bl = 672330; W v - 1574 cm=», 
A- 3 W 3 = 1,021 = 428820 ; W t = 946 cm», 

h\ = rd. 427 kg, 

fr 2 = rd. 453 kg, 

2600 + 160-16 

= 83 kg, 

k — k x + + k % = 963 kg, zulässig. 

Genügt auch die Stützenentfernimg von 16 m in be- 
sonderen Fällen nicht zum freien Durchschlagen der Ufer- 
krane, so kann man zu folgender Bauart der Fahrbahn greifen 
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(Abb. 1 bis 4 u. C Hl. 4). Zwischen den aus Winkeloisonfachwcrk 
bestellenden Stützsäulen wird ein 2 m hoher Fachwerkträger aus- 
gespannt, der mit der aus zwei Winkeleisen 120 • 80 • 100 mm 
und aufgenietetem Flacheiscn 240- 15 mm bestehenden eigent- 
lichen Fahrbahn zu einem als räumliches Fachwerk wirken- 
den Kastenträger verbunden wird, der vermöge seiner hohen 
Trägheitsmomente imstande ist, auch bei großen Stütz- 
weiten die mannigfachen vorkommenden Beanspruchungen 
aufzunehmen. 

Das Eigengewicht des Kastenträgers ist 178 kg für 1 m 
Länge, das dor eigentlichen Fahrbahn 59,G kg/m. Die 
Entfernung der Stützen wird zu 32 m, also dem vierfachen 
der gewöhnlichen Stützenweito angenommen. Dann ergeben 
sich folgende Kräfteverhältnisse unter Annahme eines Wind- 
druckes von 150 kg/qm — 2250 kg auf ein Feld zwischen 
zwei Stützen (vgl. Abb. 1 bis 4 Bl. 4). 

M d = 200 • 56,7 + 2600 - 51 ^ rd. 145000 crakg, 

2600-3200,5720.3200 , QßQnAA . 

J/fc, — — -f— u - -^4368000 emkg, 

4 8 

200-3200 2250-3200 )iACAAAA . 

M b , ^ — + - 0 = rd. 1 060000 emkg. 

4 o 

Es wird J/i,- 1,002 M bl - 4376750 emkg, 

Mi, 1,024 ^f h^ = rd. 1 085440 emkg. 

Für den Kastenträger ist J, - 1082640 cm*, 

J. -= 393 600 cm*, 

od 

Danach ergibt sich: 

4376750 „ OJ , , , 
-7500-^ 084 kg ' Cm2 ' 
1085-140 _ a , , , 

^ m -62öö~ = 173 kg/Cm ' 

I 1200 O t / 3 

Ä -I45,6^ 8kg/Cm ' 
k = k\ + k t + A» - 765 kg/cm*, zulässig. 
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Die größte Durchbiegung des Kastenträgers bei un- 
günstigster Laststellung und größtem Winddruck ergibt sich 
senkrecht und wagerecht zu je 2 cm. Die Zug- und Druck- 
beanspruchungen der Fachwerk winkel des Kastenträgers bleiben 
rechnungsmäßig unterhalb der zulässigen Höhe. 

Behufs sorgfältiger Lagerung des Kastenträgers auf den 
Stützen sind diese in Trapezform ausgeführt, und zwar be- 
stehen sie aus vier schiefen Winkeleisen 100 • 100 • 12 nun, 
welche durch Gitterwerk aus Flacheisen 100 10 mm mit- 
einander verbunden sind (Schnitt cd, Abb. 6 Bl. 4). Im 
obersten Teile ist das Flacheisengitterwerk durch vollwandiges 
Blech ersetzt, dessen Versteifung durch die Winkeleisen des 
Kastenträgers gebildet wird. Dio Widerstandsmomente der 
Stützen ergeben sich zu: 

Wi«in= 3380 cm 3 , 
H r 8 miD = 3990 cm». 
Dio Beanspruchungen der Stützen sind folgende unter 
der Annahme, daß die Zugkraft der Lokomotive voll auf 
eine Stütze kommt: 

J/fc, - 1200 -900- 1 080000 enikg, 

- 200 • 900 -f 2250 • 844,3 = 1 899 675 emkg, 
M d - 1200 ■ 50 - 60000 emkg, 
J/i, 1,002 • M h ^ 1 082 160 emkg, 
Mi, -1001- Mt, - 1 901 575 emkg, 
1 082 1 60 ow , , , 
1 = : ' "3380 kg/Cm ' 

. 1901575 , , 

k * ~ ~399Ö~ " 477 g/Cm ' 
2600 + 5720 
* 90,4 -***g,cm, 

k - A-, -f Jfcj + h\ S90 kg/cm 2 , zulässig. 
Die Abb. 12 u. 13 Bl. 4 stellen die Durchführung der 
Fahrbahn unter einer Kanalbrücke dar; es ist hierbei voraus- 
gesetzt, daß die Schienenoberkante der Fahrbahn 7 m über 
Leinpfadplanum liegt und die Rampe mit einer Steigung 
1 : 5 ausgeführt ist. Selbstverständlich ist auch bei jeder 
anderen Höhenlage der Fahrbahn, wie sie durch die ver- 
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schiedene Bauart der Lösch- und Ladovorrichtungeu bedingt 
ist, die Ausführung der Rampen in ähnlicher Weise möglich. 

Die Abb. 5 Bl. 4 und Text -Abb. 11 u. 12 sollen ver- 
anschaulichen, in welcher Weise etwa die Krananlagen bei 
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der vorgeschlagenen Bauart der elektrischen Treidelanlagen 
auszubilden sind. Abb. 5 Bl. 4 stellt den üblichen Fairbairn- 
drehkran dar, wie er z. B. auf den Strecken zur Anwendung 
kommen wird, bei welchen der I/einpfad in Geländohöhe liegt. 
In Text- Abb. 11 u. 12 sind zwei Anordnungen von Kran- 
anlagen in Einschnittstrecken vorgeführt. In Text -Abb. 12 
ist dabei der Leinpfad beseitigt und der Abschluß der Ufer 
durch cino steile, bis zur Geländehöhe reichende Mauer be- 
wirkt. Wie man aus den Beispielen sieht, kommt man bei 
der gewählten Bauart der Treidelbahn mit den üblichen Ent- 
ladevorrichtungen vollkommen aus. 

Bei Krananlagen in Strecken, wo der Leinpfad in Ge- 
ländehöhe liegt, bei welchen infolge außerordentlich starker 
Benutzung nicht einmal die geringe Betriebsunterbrechung 
durch das Wegdrehen des Auslegers bei der Vorbeifahrt der 
Schleppzüge gestattet ist, oder bei solchen Hebezeugen, die 
ständig über den Leinpfad hinweg bis über das zu ent- 
ladende Fahrzeug ragen, wie z.B. Getreideelevatoren, Pater- 
nosterwerke für Mörtelsand u. a., wird man mit Vorteil von 
einem Vorschlag des Maschinenbauinspektors Hermann in 
Münster Gebrauch machen können. Hormann schlägt vor, 
in solchen Fällen die Fahrbahnstützen nach dem Wasser hin 
zu krümmen und soweit ausladen zu lassen, daß die Fahr- 
bahn über das zu entladende Schiff hinweg in den Kanal 
hineinragt (Text- Abb. 13); es ist durch diese Anordnung 
möglich, die Lösch- und Ladevorrichtungen unbehindert vom 
Schiffahrtsverkehr zwischen den Fahrbahnstützen arbeiten 
zu lassen. Allerdings wird diese Bauart ziemlich kost- 
spielig sein. 

Was nun die Kosten der beschriebenen Treidelbahu- 
anlagen anlangt, so sind zunächst nur die der gewöhnlichen 
Fahrbahn von Bedeutung, weil vom Betriebs Unternehmer nur 
diese durchlaufend hergestellt wird, während dio Anlieger 
dio Aufwendungen für außergewöhnliche Bauarten irgend 
welcher Art, welche- durch ihre Lösch- und Ladevorrichtungen 
bedingt werden, zu tragen haben. Bemerkt sei hierbei noch, 
daß gegenüber dem Oberbau der Treidelanlagen; wie sie 
z. B. am Teltowkanal ausgeführt worden sind, die Leitungs- 



Digitized by Google 



87 



mästen in Fortfall kommen und durch einfache llochführung 
eines der Winkeleisen an einzelnen Fahrbahnstützen ersetzt 
werden können (Abb. 7 Bl. 4). Die Lokomotiven der vor- 
geschlageneu Bauart werden etwa 7000 Jt kosten gegenüber 
14500 bei der Koettgen-Siemensschen Bauart 

Das gesamte Eisengewicht der Fahrbahn stellt sich für 
gewöhnliche Strecken bei 7 m hohen Stützen auf 368 t/km, 
bei 2,50 m hohen Stützen auf 280 t/km, im Mittel auf 
324 t/km Kanallänge bei Anordnung je einer Fahrbahn auf 



beiden Ufern. Bei einem Eisenpreise von 250 .S/t, wie er 
für die einfache Bauart, zumal für die großen Mengen, an- 
gemessen sein dürfte, kostet die Eisenkonstruktion 81 000^/km 
Kanallänge. Hierzu treten 2000 für dio Zahnstangen auf 
den Rampen (100 m auf 1 km Kanallänge) und 5000 J6 für 
das Einsetzen der 250 Stützen in schweren Betonklötzen. 
Der Gesamtpreis der Fahrbahn stellt sich somit auf 88 000 M /km 
Kanallänge. 

Für den rd. 40 km langen Rhein -Herne -Kanal, welcher 
einen Anfangsvorkehr von mindestens 4000000 t besitzen 
wird , wobei für je 1 km Kanallänge rd. eine Lokomotive be- 
nötigt wird, stellt sich der Vergleich der hier besprochenen 




Abb. 13. Gekrümmte Fahrbahnstützen. 
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Bauart der Treidelanlage mit der Koettgen-Siemensschen 
wie folgt: 

Vorgeschlagene 
Bauart. 

. . 3520000 



Oberbau . 
Masten 
Lokomotiven 



280000 



Bauart 
Koettgeu- Siemens. 
M 

1280000 
240000 
580000 



2100000 



zusammen 3800000 
Mithin betragen die Mehrkosten der vorgeschla- 
genen Bauart 1700000^. Rechnet man 6 vH. als Jahres- 
unkosten für die Fahrbahn, so würden die Jahresraehrkosten 
im Betriebe 102000 Ji betragen. Mithin müßte bei einem 
Jahresverkehr von 160000000 Nutz-tkm der Schlepplohn 

102000100 „ AÄi „„ . , , 

um . ^ „ — 0,064 Pfennig/tkm höhor ausfallen 

160000000 ' bl 

als bei Einrichtung des Schleppbetriebes nach der 

Bauart der Siomcns-Schuckcrtwerke. 

Die Mehrkosten für die Bauart II mit Stützonentfernungen 

von 16m würden sich für einen Hafen von 300 m Länge auf 

3250 J6, für die Bauart III mit Stützenentfernungen von 

32 m ebenso auf 12800^ belaufen; die Mehraufwendungen 

für oin am Kanal liegendes industrielles Werk würden daher 

nur müßige sein. Sy. Bl. 



Hiiclhlni.'koroi dos Wnixonhatiso* in tUlkc «. d. S. 



•Kana 




Digitized by"G()i | 




Digitized by Google 



^^S&fc*:?' Digitized by Google 




Abb. 12 u.13. 
Durchführung der Fahrbahn 
unter einer Drücke. 
1 :400. 
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